现代 应 用 数学 从 省 
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出 版 说 明 


到 一 套 书 是 根据 日 本 着 波 书店 出 版 的 "现代 应 用 数学 讲 麻 ” 亚 
iit. SCRA 15 860M}, ut A BG AAS, 59 
TATE Role hi] HAEREA AE, Sea 49 b, 不 
νὰ ΒΛ EF, [GER RAR LH AR 

KAS 15 RAR, RA A OER ATE AT 
一 定 参 考 价值 。 每 一 本 书 收集 的 资料 都 比较 丰富 ,而 叙述 扼要 ,篇 
幅 不 多 ,有 利于 雍 者 以 较 短 时 辣 掌 担 有 关 学 科 的 主要 内 容 。 虽 然 ， 
这 套 书 的 某 些 观 点 不 尽 适合 于 我 国 的 情况 ， 但 其 为 法 可 殿 套 考 。 
因此 , 副 疤 出 版 这 一 套 书 , 对 我 国学 术 界 是 有 所 助 答 的 。 

HT ASC HAs 1957 第 起 久 讲 座 形 式 陆 楼 出 版 的 ,写作 时 间 
和 籍 栖 的 限制 不 可 避 况 地 会 影响 原作 者 对 内 容 的 处 理 ， 为 了 尽 可 
能 地 减少 这 种 影响 ,我 们 在 每 一 远 本 中 , 特 靖 译 者 或 校 关 者 操 写 序 
或 后 记 , 以 介绍 有 关 学 科 的 最 近 发 展 状况 ,大 对 条 书 内 容 作 一 些 证 
fir, 提出 一 些 看 法 , 结合 我 国情 况 补 充 一 些 资料 文献 , 在 交办 过 于 
简略 或 不 足 的 地 六 添加 了 必要 的 注释 和 改正 原 书 中 存在 的 一 些 鲁 
ο AE ΠΚ ΠΠ. 
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HER, 1 ΗΕ ΗΒ i FP ae) a (ES ΤΡ ΒΓ ΤΗ ΓΕ COR ΠΗ͂ ΠΗ͂ 
Tj all 2 FE ea, Pl a B RB E Be A Pe Ae T Wi ΕΠ ΚΑΕ 

ERRER PT BE K GEHE ΧΑ ΓΑ PEA. Ἢ Jude 
Kirchhoff zz BEBUJRd BAA, SORE um HER RT 
aii O 入 和 各 的 单 形 , 把 电位 .电流 等 等 当做 这些 音 形 所 附带 
HRK, HRERS TF, A Kirchhoff w 
EIER IE. TER TPA, ERR rh 
A) He 5 Ma E 38 ἐξ} sk EC [ΕΙ ΗΕ E EMA, ER 
ΑΠΕ, ΓΕΑ, HAEA ERAT Pc EREDE ERR 
FREDE ER. CE EE A RY aS TTR. 

EER BAS PAS, Ed» EST BS He Ss X HH up RE RS En [UTER 
MRS, ARX Ra eC SEE EIU ndr a BRE TIPE A Ha 
jy HiRy—-T Ba. BJ pH ee, PR (E UP TTA PEE {κ iy a FORE A 8 
HS Tb SRE, T038 Se RI BB JA SIN Seth Se er bu 2 ea 
WA, PARTRA Jy BT IB] eB ΤΗ ABE, 
Ay Ae k aj MEE eI, BPS A Ek S iu uB LE 
T5 PR ER BJ RAE Eh ir AS ESE πο 

这 本 ' PARE ER d SET BEAL FH A a fee Cr SR 1 HRE 
拓扑 学 理论 的 应 用 的 。 抽 象 的 拓扑 学 理论 的 这 种 实际 应 用 无 疑 将 
Glare AB322588. TBA, 霹 有 的 拓 外 学 理论 还 没有 充分 地 稚 利 
有 及， 特别 古 关 于 高 礁 复 形 的 理论 是 如 此 。 这 当 热 不 是 话 明 这 些 理 
a ANI FS SCs, FEA Rede Δ. A IE Hp SE Ah FR HE 
MER SB Vy kis J RAT RR Ee Ae EM, dE 
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RAPS REAR ae WT, ys 3 Se REIP. J. Hilton 各 
B. Wylie TJ Homology theory (Cambridge, 1960, 47 ch a, 
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BE A EUW ay E SCIRE TR, BA ea f 
fe FEL ee ease 

IES, ATA ERIS ek Bab} Hilton-Wylie -B 
HEJJA, RJA M. M. IIoergkon 和 B. T. Ροπτηποππῆ 的 建议 , 把 
TEUER ESL “co” (E) Hte ik “contra” (F) A le JE P g 
= kÆ w 57 —(cohomology), χά f sti cochain), Χά χἠ dig fik(coeycele), 
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mR REA Königsberg 的 恬 的 问题 引起 的 。 原 
ARR TH ED Königsberg 市 内 , GEERTE A 
WS EP PA OBR, ATACE ENR 1 hpa SEPA 
"ESK 1. BEuler(1707 ~ 1788) EZB DU ae ΠΕΙ, Ἐν 
X S PE [w] Sr FERES CER DEXTRA ΑΙ {5 ΚΓ G. Cantor (1879) 
和 B. Poincaré (1895), dir, 5Ε1Π1 πε“ veal u Fak Y SR 
AR E, Eie FI Poincaré Me Addl, ASS 
Wie, RAH, AEP tAE HATE 
HATER ELH, THER 4; A R: EZ y ESE 3 P E 
HU Ἡ SSeS 51, Pe AME Fe 24 ΜΕ JA w JE 55530 I8] 
3X HI Tin AP ΒΕΠ ag ARS H BS du SE LA pi — E Γο 

HIER LAS, FASE EY — BJ Sr ai ala RE 
“τ [{} EA 7 EE ΠΗ FD SERERE RE PRAE PPS, feu GA les ee 
HI. xo || HL ESR ΤΙ O. Veblen 的 著作 中， Hh ds 就 十 我 们 这 
FC MR he HIT TES ACE ee AG BL II ELS RE], ἘΚ BRS 
Καρμα ΒΕΠ 1 ἩΕΉ BJ— Phi XP, Rapt 
不 仪 上 电工 学 中 的 电流 网 烙 , rui Pre, Seem Ae, ni E EI DIESE 
Plat, tes KR, dO PES, SESE AA, SORE PRS, Markoff 
IDE. SP TR 5 sS S ELBE PA HS EF 
δὲ, (AL Rae K, Preteens ee CEA — [n] 
ER Kirchhof ΕΡΜΗ a AS EL ἯΙ, de 318 Y” TR B) ZR 
Wa. AR aoe ak Ay AY HR oe, ΤΙ 1; ΒΕ 48 S pi 
Jte IUE. 
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XE BIS FDA LERA, ντε, ED, Percival 等 
Αη TAS Be T AS o] Ας, PTUS R LERE F , ΕΙΧΕ Jr 
$4— Sr. 

TE LAE BECK E LV 5 Επ SB {πη πε πη, Xxdkcu ΓΕ 
f FA EI BAI it a ΗΛ e WPJ Ep E PESE RI ΕΛΑ SE πη, IET 
δή μα κ RC S ZE Pd Bj In TF FJ ee sm ES, SO 
AED FEL ΑΠΕ ΠΕ ΑΡΗ BE P AS S PEAR Pe, eRe ἐς 
[σὲ Ma gs PAAS BATA ne y PL EE FREE DE BJ b 26 d. P: Rf 
ARTS k ΗΡΙ BE B. SJ SE AR, BEET ASS BJ RE 
ERE iN er AY FR RD Be UIE S PE, A tek BF ag 
重要 性 。 

按照 逮 辑 顺序 ， 第 器 章 的 网 络 变 换 问 题 介 在 攀 焉 问题 和 分 折 
疝 题 中 阴 。 关 于 变换 问题 最 近 Kron MERR ANE (diakoptios) 
EHER, ABRET CHEG., 

TAE BB B TH Eg Sr AR n MEDIE ΠΒ ΠΗ “επι ILT JE 
的 东西 , 这 里 没有 说 明 , ΠΗ S Epi TEXBI SE o 2E CB PR (Z: = BT 
录 1), | 

RRR, SEK IK in ELE T SS ERI ΕΙ 
举 雄 博士 泸 有 参加 本 书 的 扫 笔 。 此 外 伊 理 正 去 在 证 多 地 党 做 了 重 
大 的 协助 ,我 们 要 向 他 道谢 。 
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独立 节点 和 原始 关 路 : 

树 和 友 揣 行列 式 的 相对 符号 ` 
μι τὶ ΒΕ {ΠΒ Χ ΠΠ 31 AE AREA EP Ree 
ARAF ΓΗΣ 
OE 
FB or Bret Be 
cH ας BB ACURA Ee ra He Perak - 
Bea Asal 
PE AER FE ESE - 
VU is RU 96 A hy 22 
PURSES + 
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Sa 47 


? lone PR Re RATE APE 


$1 EHAE 


DRAG RE RUBER EE up CELER A SH SS 立 点 ) 构成 ,在 
$H md ΣΕΗ ΗΡΑ 1 杂 单 形 或 胞 (1 Φα 1 ΚΒ), πότοι μα 
0 #628 72 SELBE 单 形 吕 0 BR), ZEAE n ME nz 2) SOR FET 
ΒΡ oh SER AARAA m ΜΕ Euclid 秆 空间 -3 的 共通 部 分 的 
BHURA n 胞 形 或 n Ba. TEO MEL HEMT, 胞 
AIRE —-Be, Ἡ RRR TRIG, DUR PAIR Τα 
PRERE. OATES Fu rH HOLE IS ΡΠ πχ λε ft KP 
FEES (5K BUG HABE 

n 音 形 是 % 胞 中 最 简单 的 , E E F “ΕΠΕ 
挡 有 nn 十 1 个 点 所 得 到 的 % 雁 山 和 湖面 体 。 例 如 图 图 oj 
1.1 PASM 81577, PUR EAL OO = fy OF BB 3 
IE, IAS KERE 1 OE, PUP TS A ο 单 形 。 

ATA n ΜΕΡΙ ME RU MELOS SE SE BET S 当 一 
ABE Fri MERO IRE, Pons SOs Rosh 549 ER H BB 5476 
也 一 定 属于 这 个 集合 , 那 未 称 它 为 一 个 n tE JU Dai. 
特别 , 当 各 胞 形 都 基 单 形 的 时 候 呈 做 单 形 复 形 。 例如 焉 十 二 面体 
的 胡 面 就 是 由 征 三 个 2 胞 以 及 构成 它们 的 边界 的 一 共 三 十 个 1 胞 
还 和 二 十 个 0 胞 所 和 粗 成 的 2 礁 胞 复 形 。 正 二 十 面体 的 表面 是 由 二 
十 个 2 单 形 和 三 十 个 1 音 形 还 有 十 二 个 0 单 形 所 成 的 2 维 章 形 复 


O ALEEN [3]—59 ΥΕΠΚΗΣ [9] 的 第 59 Ἡς Tilo 
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$82 代数 自 形 和 边界 ( 反 边 只) 

把 各 个 得 形 形 式 地 只 .上 系数 然后 相 加 得 到 形式 的 和 。 这 些 和 
HÆGRI - A ERE IRI EU DHT, “- ΠΕ ΕΗ AE IE GR. TRA, ΒΕ 
FEB p AURA ER REEL AL p ERKE E. πο OT. RINT 
(EWC Cp, “ΡΕ p HE, RELA, TEASE Gun 
TRB RERS). p REMARK Abel EE On 
RE), Wik C" ο, PA p SREY p RMR ELK Ες ας g; 


群 ) 。 . 
pH. πμ Επ PKR OE EPF ET p Bu, WERI 
c? WV ay, | 
αἱ 和 ci 的 联接 状态 用 aoa. 和 mi 的 联接 状态 用 
Lot :wy ] [ep Ep] 


PTAR, αἲ ΠΠ οἵ !(ωξ,ι Fl mi) 不 联接 时 , 这 系数 是 0， 正 
应 阿 联 接 时 系数 是 +1, 半 厂 向 联接 时 系数 是 — 1 ( 拒 各 胞 形 取 向 
HPP SER A OE ΤΕ ΠΠ EA RE BR), ΕΕ eee Se 
taj sk kA ἐ Fie 
m (p); [eftt], 
E EHEM OL p SESE,  Ἡ 
ny (πι (p — 1) => [zt iE EE: S =0 (2.1) 
ZEEE. 
我 们 用 
人 [到 :一 (+2,2) 239.1 [epr :wo δα, (—2.9) 
KELE p BB zw? 的 边界 2r, | XOEXLT pie z, MR, 
这 些 δαν Fil Ox, 各 是 特殊 的 p—1 HES pti HERB, 2:5 


IF} eA A SAT ie 32 DX η, Ef 


$3 NX m [8 3 
Fa? (= δα}, (+2.2.1) Fa, (= day), (—2.2.1) 
对 一 个 OF (ok C,) 中 的 各 基底 元 素 施 行 运 算 O0 (9,0) , ΜΕ 
来 的 柔 数 ,得 到 一 个 np 一 1 ME QS, p-- 1 ME) RIE, xxi OP 
(或 C,) 的 代数 的 边界 (于 代 数 的 反 边 界 ) Ὁ, ἐς 
do”, FO? 或 Cp, #C,. 
H (2.1), XTE P, 
FQ: 
ΟΘΟΡ =Ü (12.8) | 890,—0 (—2.8) 
PIY. AUN E S CC) HAR (B9 E 0 CREE) 
iE RHR) ST OW p CRASHERS p BR 
(代数 的 p ΚΒ} 9. pid 0077 (p 5} δος D 是 它 的 特例 。 
"EFE UM, C^ (Cp) 的 于 群 ,各 称 为 p FREE (p RM), p 边 
界 群 (2P RGR). MBS ποια 
Z, Fe, | Z,, Fy, 
JH: >< Si FAA 
Fega, = (42.4) | F,CZ,-C,. (—9.4) 
代数 复 形 的 系数 如 果 取 mod 2 see, IRN RM RS 
SCAT PI BU PAR Bee”, BE ae, 182: 38 n bl BtJ 
BY eee”, 如果 取 电流 电压 的 数值, 那 示 是 “电流 电压 网 和 烙 的 接 
i. 
$3 SSNS [5] SN 
RAR TIE BS SR, 上述 的 各 个 群 记 做 
C5, 25, F3, | Ον, 22, Fi. 
mb e 
@|@ 以 下 趟 一 定 都 注 明 "代数 的 ”。 


© WPA RH”, 
Q BEAMER A A: iti 


4 sig ERARA 
H5—Z5/F5 (48.0 H} =Z; ‘Fi (—3.1) 


TEAR p MERMAID p SER. TIIR ih 1} 
Ag B 45d PS A ea D HES: WA EP 
LH 

AG c 


诈 明 从 路 ， 上 于 整 代数 复 形 群 C, Οἱ 各 由 五 种 独立 元 素 所 


43) A, H^] HE J 
(aP, bp, ef, dP, ef) (eps db, Ch, bi, aj) 
年 成 的 。 这 基底 叫做 正 准 基底 (或 正 子 基 )。 其 中 
af, bP, c? dE p dE, | eps dps ον Jk p Dx US, 
di, ef At JE PEG p 88, dk ων | bi, αἱ EIEREN p Exft, 3Ë o 
个 ， 个 ， 
af, {δ} (P BRR —1) δρ οὐ, hd, G 是 整数 —30) E. p E 
Hi dk pr >, RE o, 个 ， 
cf EIEI p i, dk HR. | οὐ BIER, 3: R, 
个 。 
dtm οἳ 的 区 别 在 于 ὃν 和 αν 的 区 别 在 于 
af t= del, tb? — ad?, P, ridi = Obh, 641 = δα», 
(+3.92) (—3.29) 


-EHPAD ELIT. p T BEBE m) (p) 或 第 2 二 1 个 联接 
AEBE v (Pp +1) HEREA, oy P SER EPA 
1 的 不 要 因子 。 等 于 1 RAP eT ΕΙ ti HE of mE οἰ, nf (2) 
CE ah we a PB KR). 

显然 ， 


€ D RTT RP) POSER, 1) —dfrCOEEPBUD BUXEGL, 111} 在 总 行 {ΕΕ} ED 
3 Isl ONE tr ELE bas ΕΠΗ 3 PE fp ORB de Ce ag Ds n hy ep ey | 

O MLTR eee RR eS, ILER, ind, ΚΕ. Ht πε, κα 
FDS ὃν. (950 pie .-— 58 K dt 


$3 NEMORE DZ Ted ani 5 


at = 8b? = cf — 0. | δε. -- δα) = Hcp = Ὁ, 
op 一 pr、 (48.8) | pt 一 os。 (一 3.9) 
Ti 9l ; 
of (=p) =0, (=a) «0, | e, (=p) 70, po( 04) —0, 
(--3.4) (—3.4) 


ΕΗ; p Bt (p 反 胞 ) 的 总 数 a? —o, 是 
of = p? + E? + ¿a? O= p thp tay, Ἢ 
πρ) p+ HR (+3.5) = Pp tpa, {--δ.Ὀ) 
把 (3.5) 的 % 十 1 “ΕΚΕ DE (- 17 以 后 相 加 ， 1825 eel 
‘十 .4) ;就 得 出 


χίΚ) = Ὁ (—1)"a? = > (~r Re, (十 3.6) 


这 是 有 名 的 Euler-Poinearë AR" K HRB J Β΄, 
z(K) ΜΗΚΗ Euler-Poinearó 特征 数 。 Ἢ 
D HU p+] ΠΗ, p+ 1 ΕΡΤ p ROB Pa pe AS, Er EL fm 
RE a das E QE EC AD 1. hex S xs A EXC 1, BRK 
5e 'EAPIBS Br ce AB ΜΙ ΓΕΝΕΙ 
Oori =P; Eper =E, (3.7) 
Aia ( +3.5) 又 得 到 
BoB κ (8.8) 
Re (R,) ULIS p PRE Betti % (8 p PIER Betti Wk), Hat) mr 
第 p ΓΆΡ TRB. HEATHER, 16.) 是 
ἐξα Gv) BY A 105 ee ΠΡ, p E F ZJ ΕΜΙΡΗ sr 5ë 
Fe AT) 2 
H CE8.1), (43.2), ORE SEIS | 3 (—- 3.0, (—8.2) , HBR 
HE HS Sut H? 
n Yr CARD Tr FE 


-r e €— — — — .. 


6 Six ”网 在 接 炳 的 基本 概念 
Hs:= B36T3, H;-B;GT;, 
其 中 B; 中 第 名 个 整 Betti 群 ,| 其 中 B; OR p THR Betti 
SUS p PRR, S| SE, T7 时 第 五 PRR, 
T5] X: 2s “ΠΗ [BT Fg Š f: 

Bi = {cl}, T5 {bP} By = {ch}, T3 x {dp} 

w SE, BUCA AL A? Br A BoB ΕΕ | ἘΝ HAE OE, ΓΗ BR, 
(Hj F° ΠΗ p εἰ η OC ZE s | 后 者 是 药 阶 的 循环 群 馈 ' 吕 GO Er 
DURE), 后 者 是 硅 防 的 循环 | 和 。 

RED 7224, [121—101 Bis 和 。 

.因为 网 络 本 质 上 是 工 灯 的 ,如 果 把 它 当 佐 1 RERA, RE 
1 # Che 6 TAI, OME OE HD slo JE xu 
SH ET EL 

à —0, i—0, 
而 且 因 为 0 稚 边 异 图 只 有 那些 相连 的 枝 的 两 端 ,所 以 
ἐξ -----0, 
σι See SER ΕΙΧΕ ΤΟ, ΜΗ Reise ee Betti 群 和 反 
Botti BEXE(T T BA F — hr), 

H T TORRES P AS BB RR πὲ 0 32 FL, SRA SoS 4638065382 48 
+h AAT δ ae ΗΕΖ) BP BSE c. ολλ BO A Be Betti 数 R° 
SSESTReEVRSH TR, ΠῚ ET ett LRM F yE V 
T Eram tc RM S C | 

$1 中 提 到 的 2 单 形 或 正 十 二 面体 、 正 二 十 面体 等 的 表面 是 联 
接 的 2 ΠΡ, 所 以 R*—1, 而 且 c? 只 有 一 个 , BH'24F169 38 “πε 
面 ; 所 以 总 一 二 双 表 路 是 2 胞 的 第 合 的 边界 ,所 六 R'—O0, BUR 
TEAS, BEL Kuler-Poincaré 特征 数 是 

x(K)-R*—RH--R—H,— R,2- R42. (28.9) 
A] EX =V. at= ΚΕ, αἲ-- F, Bb 


54 hr HB Wat, Be, ERI CERO , BB i (ax) 7 

F —E+j+ F =2. (+3.9.1) 
这 就 是 所 误 二 uler 的 多 面体 公式 ,满足 这 公式 的 多 面体 叫 Euler 
条 面体 ,中 球面 同 旺 ” 。 


$4 DRO ,节点 ,村 ,入 路 ( 面 ) , PRI (S) 

WALSE, 所 和 于 路 意思 是 明白 的 , 不 过 这 里 我 们 定义 如 
Fb. 

AUR to} SE ΕΒ, SGH IE PT 54 SB 1 # BB, 
PRR A EMM, FME MR z— 312] 是 2 AEM, 2 NEE TE 
集 都 不 是 2 4.18, IR APA. ΕΙ: E ν — Az ub p En 
s. 

如 果 把 一 个 网 烙 中 的 一 个 开路 用 面 张 满 ， 那 未 就 产生 一 个 以 
这 闭路 当 边 界 的 2 蕉 胞 。 如 果 一 些 这 样 的 2 οσα 
Blk n] Plig— T HX POE 2335315865 3 ME, A 39 9351 ΜΒ 
(8. PRM ALLA TO EM ρ L GERUNT 
BAH REA KER, 3 IC SHY p HË 
末路 (931) 从 而 所 有 的 p A 8308295 SR LTE 245 BAS 
89 T rb μὲ Me o IRA A A E tJ RH RS, 还 可 以 再 提高 一 
MO). 。 至 于 0 ME, 仅仅 一 点 就 是 一 个 图 , BORE ea 1 4 
胞 是 不 可 能 的 。 

在 网 烙 物 理 中 ， 把 1 稚 当 做 中 心 而 对 上 比 0 dcr 2 蕉 的 这 样 一 
种 对 各 叙述 方式 是 方便 的 ,所 以 我 们 先 不 把 2 BES (BBT) PIG IÑ 
所 我 们 的 对 参看 做 2 MU, Ie BAER IERA 4.1 所 列 的 名 
字 来 称呼 目 。 

(00 aU, ERER "ok Ee eo aay FE 


Mo HEAREN, - RR 
O ΕΤΕ ΗΕ 了 楼 的 情形 下 称 星 形 。 


— — — — m Tr — s Š. χα - 


Cc". Aut. LEA s c xx... ki Á --— HH EE m ---- _ : 
I 


8 ik WAAR 
X 4.1 
p din o | a | ° | 
»m | ΠΣ | A | Si 
EM » | stai on | m m | 一 ΕΞ 
ape | 一 个 点 ,不 相 速 的 点 对 | --. ΤΟ ΡΩΣ 
$O M — ΕΙ EATI | una 


“FO, T U T PRR eae δ (BE). Be A τι ZE 
O HEA 2 HERI EFT, MILES ΞΙ 2 HATER LETRA 


WJ, ΕΙΤΕ FETE A EEE €: 


οσο, ZF}, H3 = B}; 
H;—HBj, Zi= Fi, Hi = By; 
RQ-R, — RH 90, Ry-=R?, 
ο (p=0, 1, 3), 
因此 网 箱 的 构造 尽 在 于 第 0 和 第 2 个 整 Betti 群 和 整 反 Betti 
EF, 第 一 个 边界 群 ( 衬 28 2 PS RIAD boh (= 第 0 个 边 " 
ΕΕ) BJ a. IIe F Euler-Poincaré 23049 η: 
= (a? — R°) + (a* — H9) . a= (αρ — Ho) T ία» — H3) . 
(4-4. 1) (—4.1) 
这 反 贞 了 这 样 一 个 事实 : 在 工程 上 对 任何 一 枝 都 可 雇 指 定 独 立 的 
人 性质 ,内 下 网 智 的 独 空 元 素 的 个 数 必 须 出 此 次 定 。 .上面 等 式 的 左 
XR $t at (9o) Jit I ΒΕΛΗ SE PELA WB H 
E {=pl =m) =a? R2 
(AIG IEPA GOO pa= oa — Ra)” RRE 
m (=p? — w) =a — Re 
O 1-00 MER Ase eS) i= 0, 13—0 GES Raabe, Ὁ HE 


RUE DL Ay Fy RAT A88 bett Ες) $0, FOC aS Š RED TIERES, (5,0 
(W O AEGIS Oo SeTTBBSEIEGEDTUISCAIEPERI EDS Bs RIO, mE 318, 


$5 35 Kk cB 9 


(独立 的 旺 形 的 数 日 wo = p1— 09 — Ro) MIAN, 

实际 的 网 烙 都 是 包含 在 3 EMP, πι μὲ EXTR Du 
界 的 3 SEM, Dn aj DLE MEER A 8, 可 是 更 高 就 不 可 能 了 。 换 
ἘΠΕ ΠΒ, 4 稚 图 形 是 没有 的 ， 所 以 3 HERI 3 HERI MAA 
男 一 方面 ,可 讼 把 一 个 波 立 接生 当做 一 个 一 1 ΜΕΡΙΑ VERRE ΕΙ 
πλ ΒΕΠ S Be 

[αν ΣΤ], 

于 是 从 —1 #E#B#lJ 3 MEIKE E MEAP BJ ED eR ES. JA 
这 观点 我 们 称 3 GENEVE, EADAE 一 1 {ΕΠ8, 称 为 独 玫 部 分 
TERN. δὲ όλ 

α 1—pg?,H,—Hh!—quy!—p?—0, R? s Πλ w4—p,—0, 
Wit Wuler-Poincaré ΣΑΙ ΣΡΙ 

a^ — (a? —a*) + (a? —a 7), {+4,1.1) 
ἔ--αξ--αὖ. m=a’—a™, 

从 这 观点 来 看 , 0 CI K ES, 2 aK ERR. T 
— pr BC ἈΕῚ it» nb Γι οκ SRS ΠΝ BA, 
UFU (ARR (24.1) BE R TEE —1 HEU S ME, 

TELE ZR 2 MEXITE κ, E fie 5 ME BJ ET, 在 本 书 范 园 
Ht (x4.1) m (74.1.1) 是 同样 的 , 因此 在 本 质 上 上 ，, ñE RE REC E] 
Hs 

WS 0, 28 1,28 2, 28 5 TX REC EUER Fa, dE 8 ΕΕ 
BH. ΒΗ ΠΕ KE P eS pin ΧΕ ΕΙ, ΡΠ [8 AE ΜΒ εἰς ERR IL 


$0 18 dx Wc € 
HEREA ME Bull AG A jS $R LPS Bé BJ TC SEE B) D 26 Pë EZ nu, ED BU, πὶς 
fr, ty, Er WER, ολ F mas HL HAC] Ro A Jy fi> 
Ab". “ΚΤ ATE 


10 lize Fujiko k gc 
= 5.1 


a, B δν ñ ü. à, Cy d, τν P, έξη f. 34 -- 
1, II, *" Ru i, II, "ty e 1, 2, vs, YT m-41, m--2, rary mk 
GE +E) iF 
mi =a) — E —a?—a7| k =d? — αἳ 


在 图 5.3 B, a71(— R’) =2, a1—8, a?—6. 
ον m(—a? ΕΣ) —a9—21 —6—2—4, k—a?—a? —6—2—4, 
osk+m=4+4=8. 
电工 学 中 于 用 的 各 种 联接 矩阵 的 记号 点 和 实例 列举 如 下 四。 
1.1.a-- EMER μὲ) 1.1.4 — PARES MC? E) 
Dx Dx = Di; {十 6.1) AX, = Ri = RE; (—5.1) 


B's Fia + Kio 
Re uu Rr HS : rm 
ak T M" " * : 


H5, H5. `: RSs 


-Tm 


(4-5.2) | ( — 6.2) 
O ΕἘΙΗ͂ΞΕ, SCPEREGCTHRHH 15.1 


EB 15.1 Bi -5.1 


~ 这 里 DU, Eo SP HOA CHE div 的 概念 , DUE x 是 从 节点 出 发 
SEES. Ri MFA. Hui ans Ὁ BRE. 


1.1.51- (aR (0 dE) 1.1.b— RAEM, EEM HE) 
T I I mum . 
g| πα ο du rus Tm i 
podus d eo [1 
x | τ. Tur j|. j 
ΤΎΤΙ κ; : : I 
rie ot | [1 1 
( — 5.8) 
ix FEE 7 BUE 
1; κ᾿ δὲ, On Bu: Ok, Ox 
d? : δα, δὲ TL or, δὲ 
等 运算 中 使 用 。 | 


ds), 如果 所 有 的 加 法 都 在 mod 2 下 进行 ， 那 末 1+1=0, 
1+0—-0+1=1, 040-0, ixi=1, 1x9=0x1-0, 0x 0—0, ΙΒ 
PAL ge Ὁ, ἩΓΕ ΑΕΕ i, P elo ee LIM SE πὲ 1. 
楼 种 的 方向 就 不 在 考虑 之 中 了 了。 

从 这 观点 来 看 图 +5.1, 


12 第 1 章 TAs ee ni 


OI fee 1 8Η AL ERRES U qhe B. Uu 
ric O+6+7+9), AML ἐν (12 --2-4-8--5), 
98 $2 Thuy D VILIS. BU δ] 是 点 1 ñ E£ r VU 
ἘΚ βΗ {1 αγά). TERR dr CE 2 3-3) 4 
01 dE 1 (11135, EJ Of RE 11 Wy RR, ΒΙ 
SW er +2), Tg 48 £r (8 +6) , 
Ol zr liu sg 68 是 面 9 ῥ] 11 AE. BD 
HN; ER 1. | πι 
9 (D--6-- 7 --9) —0 8(14-2--34-5) 二 0 
ει (56-11-89) 是 | BAMA 入 十 2 十 8 十 友 是 0 
2 ΜΕΡΗ (ΠΒ) ο E Is ΒΒ, Bx - —#H HX: Bl HAF 
ABS FEE OF ΕΖΗ 
Q(1--2--4)-—0 6(143-2--3)—0 
Sern tH E  -0-2--4)3k 1E! 3r CO {1 十 2 十 四 BR 
Bi CELER) ο . 图 ,不 企 在 一 个 而 把 它们 联接 
FI) RUA AE EE (在 mod 2 F) 
8(14-2) =0 ô (b--6) = 0 


BORA AL (E-2-2) 35 0 MERE, | 表示 面 的 租 合 (04-8) 是 2 MEC 
ER — {7} BRP D [53 = Hal, F4E— 4" SE B EPR 
AAT ΤΑΙ o Si GRY i EZ; UE mod 2 Ἔλα 


t5 2€ [ΡΠ ic ATHE REPE ie 


$6 -RRRA E RREH E AE 

Cs, Z^, F^, C,, Δ», F, SPA AHE yl zx DU 7 WJ E, 
FEE § 3, 3 4 po dog SV) e uy mod 2 的 整数 ,因此 具有 
所 请 离散 拓扑 5, Jadi RATES. DEAA, BN Gee 
Br t HEL bie, Fa, He, hy 73 Gir DR 86 ΠΗ R0 SE SS] — ye ΕΕ, Br EERE 
Heath ae 3 nup. Rab REE A M (G) 和 
GD) FET o 

üJu.p ARP E Ok p MERE Z,) 8 — A PJ EX p HE PO 
应 F RA pi 1 FP (uk p +1 RE F HSI 
0 μμ. ARET Pr CE {16} P (iar δ’ vy E, nihi 
HIDE (F), BE Zr (Z,) {8 PE, S M22328 BJ Eth 
BÉ tA te M β TR TER Ge 

HY? — Ze / Fr (+6.1) | H,—Z,/F, (—96.1) 

XC (43.1) Foley ee ea, EMRE Botti HE 
(hr Betti RE) AURA BE Ce BE) Ga, ak Betti Br Fyre 
等 帮 随 条 数 集合 的 代数 性 质 而 异 。 但 是 可 以 看 到 , 研究 这 样 的 拓 
+h eae, FPF) 4n Ε (E,) 的 不 同 仅 在 于 接 率 群 的 部 分 。 
可 是 

(D 一 般 , 当 系数 成 一 个 体 时 ,一 了 Fr? (== 下,))， 特 别 在 电 
网 知 物 理 中 所 用 的 柔 数 是 电流 电压 等 普通 的 实数 和 复数 ， 所 以 成 
— AR ERETT O ME, ixf ON F , BF 26 BF (ECBESE REO , Betti 
Φε} Botti Bx) 与 整 Botti $ (]z9& Betti 数 ) — m, TENE 
w IEHA Hf 26380 s fir 558 -1-0— BJ ta k Fit AERE (GERA 


-- — m m m 


14 ποστ MAHAM A 


RF) H , Betti BS FE mod a HER fir ki— €x, 

Gi) 5j-- mj, ARBRE ΕΕ AFER, Ἢ Tera 
是 1 ΜΕΛΗ, S 83,984 OTR BRR, Hcet e e pesa BE) 10: 
eH ERY Br ELSA SS BJ ERE I a, Hn RET DER e tat TPE 

Er xi ded, ΕΙΠΕ CEO.1), RRE 

Be=Z?/F*® (46.2) | B,=Z,/F, (—6.2) 
和 

F*cCeijZ-n (6.8) | FC, ,/Z,_, (—6.3) 
ETT AL di. 

Hi 238 Ex šN 389809 AR I Je He HR ETHER, Be He, 
ΜΒΑ ΕΕ SKE. HH FR SESE B ERE eT, RE tE 
J PS JL nf PAF WJ Pe AA μὴ πα 56 [8 AE [e] , See E 
UB SL RR BD. AeA RHE HIRE FP Ha e 
i. 例如 
PRARCHSMRATIOH, | Ro Reese B 58 ER 


ΒΗ RIFF, BB 
Or— ος Pe, ο ος F,, 
Aika C^ πο, Be Mag O, 和 Uy RR, Sik 
Oro? — (4.6.4) OO. (6.4) 
TESI AA C? 是 边界 , 写 做 PRC, ERAR, Bik 
CP 2-0, (--6.B) 0,0, (—6.5) 
RI C? “jal Τ 0”. ΗΒ Ον ΡΕ ISISW-T 0”. 
o RAE mod 2 Waray hi HIRE LL Re JL dup š 


HITER, RPK Rs. 图 6.1 
SORE ΛΕΜΕ Τ ----5-[ε a HEE, 
H 91 这 里 面 


| e MEL EE 
e 


eee ......... μα - - e um —ÀÁ —À 


$7 tpi E DL Ro ot i5 
1 MERI (1--2) ES LARR | IMR AH) A Rid 


Ενα WP 同调 于 0: Ἁ- ΕΤ 0: 
1422-0, 1424-470, 
(12-3) + (24-3) <0, . ΩΗ-2}Η-ὅποο; 
I+3= 243, .. IRE, 
BHE 了 十 3 eli BH 22-4, BD AERE 7155 BrlelaE- 3, 


hoe, SH SRM ai ΑΙ δ} ΒΒ EV ΒΓΗ͂ “ἘΠ RKB 

PP HER TE BUR JE ερ 1532 84 JE S'E PIT XU RIK ΒΕ kb 3E: 
的 关系 式 

O»1— ΕΟ», (+6.6) | O, = FO,, (-6.6) 

PrE XA IE OY) E Sw i SA tu Ser FE] BS PRI pe [s] sj μα E mI. (56.6) 


FEE RSE o qme ‘ 


$7 电流 电 正 网 精 的 车 本 公式 


作为 典型 , 先 拿 电流 网 烙 来 看 , ΕΞ B Nr Kirch- 
hof 定律 。 事 实 上 ， 象 84 末 昆 那样 把 网 和 络 淖 做 8 礁 复 形 然后 对 
APARRI, 就 得 到 如 下 的 车 果 。 FEF Re Th PS PS 
都 根据 图 17.1, 
Kirchhofffg | Kirchhoff fg 
0 定律 (0-Kh) ,3 定律 (3-Kh) 
BLE i ARN | BRA ee eh 
ARSE EE |e, 0038 ER it 


pu, p= 2, 

O° = staf, (| = ejm, 

BC —0: 60,0: 

ds =À, rye = 0, 
(7.1) (—T7.1) 


CP ος, | C =: O. 


16 98 23k 网络 物理 量 的 接 统 理 议 | 
这 里 d EA REOR Vei EEA Ie, FEA 土 7 .1 的 例子 中 ， 


πο ης Πτα τας) fa 
. oa u 1 - 1 s? | 4 x | < 1| Eg 
---... ------ — 8" B | _ θη I 
34 9. ëg 0. 
g’ g 
g^ ĉio 


Kirchhoff 6 1 £ (1-Kh) | Kirchhoff # 2 ER (2-Kh) 
ibat k F E50 së PRLE Ra, be | EK ΕΗΠ tH, yu 
VU poa S RUE — ARDEI e, AY DEBER LR 5 
frg TE: x SK ËF 

p= 1. =e, p=1, ο αμα, 

Cot = O°: MiSs, HTD) | OC, C. πι (—TY.2) 
iD, PAA Εν SPAS, ZEE 7.1 的 例子 中 ， 


111 ee + eli atl pst 
—{ + i 1 . 5} ὦ gi! 
.—1 «--ἶἰ . 14 || $i | αὖ 
e. x. . i li'i; |Jg 
:一 —41—1 -| ja 
se e 1-1 45! [οὐ 
ws à — —- Bt — _ 
E 
_ ο p— 
1—1 - 1 + « | | ul | fg | 
1 — 1 * I * r ta | 86 
+ | 一] . . Ἰ . Ms Θ᾽ 
* + + - ` .- Ἴ 1 HM. — |g l 
+ «© ο ji - tis |€ 
" - " * ^ + -I the Cin 
一 Utm nbn ey — 4 
TA 


PL EA a ie Be GR LRA, HES ΜΕΣ | 


$7 电流 电压 网 在 的 菇 本 公式 17 
FALE, HA T 18 El S ae B5 ἈΠ fI EE o 


= 7.1 
; | 上 代数 复 形 | maana | IR te | 下 代数 复 形 E 
© | Casg | si: 节点 电流 汰 QU 节点 电信 | Com £h 
i | cmi : 被 电流 ui: 核电 位 六 Cau | E 
CH Jag p 并 路 电流 ”| ει: BABEN | Came | ὁ 


XX JS. T; 3 F— k. 
IE HJ EL qp 186 R 141 48 ΜΗ reu RU Η1 3 05] AP AT S ETE A YR 
ΒΚ 146} EAD Bae, Maxwell dad 1 BB arf 


发 做 条 件 τα. I 
divi=st@ (47.3) rot B= + 0% (—1.8) 
div—8—.D' x rot—6—-H;* 


得 到 相应 的 雯 达 ， 这 是 为 什么 用 Dom Β oR eRe A p ES 
REER, PERU ATE BO M πὶ (47 3) BA 4}, 那 末 
Hi Gauss 定理 TALAVERA W Se a 5Ι 
(+7.2) ,而 把 磁 通 变化 — (88/88) /e itt 
和 它 的 和 过 兴 的 关 采 一 一 其 得 到 (一 7.2) BU puna 
H B = rot A A Stokes 定理 ,得 到 


[es OB — -js fret Amb dr-A 


=? φρο -6 (203. 
ISIE Tiy 2144. δῦ" μη} 81} 
B (B03) -ὁ ir-A- ||aS-B 
S C3 Lit 


LO (ARTE RM, Fea, Bonum. 


= Mer L'e 


18 ἘΠ BR EBJERHE PE SA 
TE FB T ΜΙΚΡΗ Μη ZEE OE. 


88 杭 架 的 结构 力学 


考虑 蝶 工 竺 贞 外 的 例子 ,我 个 来 看 术 可 的 平衡 条 件 。 

Ay See A GE E RO SS TT EE ST a e RE 
PERS. EATA οὐ, ADS 8 ES IE2 FES σος 
on ΕΕ} t" (RATE). EN WHEE, 所 以 有 三 个 分 量 ， 
RÆ EPA ARA RAF Aa, BrEUERS B pg EE [5 ER ΒΤ, 
如 命 

Q?— gia?, c= ch, 
BD AS he ZO 5t Ea Se TERI DU gom Kb 定律 相当 的 形式 


Οὔ — 20 , gi = D E, (8.1) 
这 表示 EAA CS0), MA 
oO? —0. (8.2) 


(3.2 就 是 作用 在 静止 的 病 架 上 的 外 力 的 平衡 条 件 。 

如 六 用 关于 任意 点 的 力 短 TIXg (rt di Dix — ἐ gi] s as o 
Bgm BR, x j Gibbs 的 向 量 积 记号 ) 代替 οἱ ΑΡ. ΕΕ HE O HE 
ΞΕ 

o= > T'x£'oi, 

BECK 22 XB 9 7B fr d E BY ELE ER 

oU? = D. (8.3) 
mre CU GEO MER. {Hee AG] (8.2) 和 (8.3) BREE, 24 98 J 0 μεθ 
TELA Bf fe Ru PI RA —1 HERI, PL ROR AY 0 μὲ 
Ed. ΜΗ, C Bu ΓΕ 

Cre — aga 
的 L eRe C. 

πει E, nj CAP ee — 4 8 eC 2415552 fgJE xE SL 9 


$8 ΗΠΑΡ ΑΕ 19 
ΜΕ EE, TH] Du 8 KE GO Ur D 8 RE, uj EJ 
2 BF VISE REL BB TV V A EL Sri fFF TES IX HL η Pe 
— 25 35 ΕΒ ΒΕ G SES 48 Be 84 JL (ab S WJ Se SR FN Euclid 几何 
FRR. FIRM, EHE 1 ΒΕ h += BB AB 2. 38 tz ΜΕ Al 
Kirchhof RHA PAD {8 {6} FZ AY Ee IR] AD ΕΕ EMH. δὶ ma 
IBA EOE, RIEA O^, CEDE EAE BR F 2 BELT ΤΕ 
4t BUS ΠΕ, 然后 把 力学 和 Euclid 几何 学 的 条 件 对 比如 下 。 
表 8.1 里 0Q-Tr(0-Kh) 等 是 相当 于 Kirchhoff 定律 的 术 架 条 
件 , 和 S; 各 是 表示 枝 元 素 oi(i MER ATE) 和 面 元 素 σὲ (2 HER 
单 形 ) 的 Euclid 向 量 , 长 麻 各 等 于 枝 的 长 度 和 三 角形 的 面积 ,应 向 


oer se AA IB) RD TRT EAT REY ο 
X 8.1 
E A ap | Euclid JL Π 学 
0-Tr (0--Kh) : 3-Tr(3-Kh): 
p=0, CUm gioi D—2, Com Suck 
OU e 0: d gt — 0 bra —0; rA SL = Ü 
{cea 0) 
]-Tril1-Kh): 2-Ir/2-Kh): 
p-i,Ci-t^u, p—1,€C,-Lat 
DCi «απ px = gi òC 0; Ελ --0 


这 里 值得 注音 的 是 ,在 对 偶 对 应 中 一 边 是 几何 学 的 图 形 , 另外 
TA. TR PRI AE BEE Bt ee AA L. Oremona f& 
SEO SEHMUTSTRE TOR PE) SCA PA REO S| ra SRA 
RT Fe ALTE HY 2E Hb ETE IEPA A ,着 且 按 适当 
ΗΠ PE BE — 5 ER EU SUL AS ex GRE, BEER ASSP EE ΠΣ 
Pi. FECT PAPE AY Fe BR ER ee. BH 4-8.1 BE 
HPE, ROR A BAT 28 AE RG 2 MEPS (ΒΗ --δ.1) 来 


20 απ ΠΙΑ μα ΡΗΤΗ 


V^ 


MAC 


AN 
Ue 


图 -+8.i H 一 8.1 


gi. (PL RI Rr 73) Rz 73 fp 9 DE] SSES (E — 8. 1) 正好 是 射影 几何 
ee as pa @ , OREM REAP gli Cremona 应 力 平面 。 

XJ ASAS agg 28 Be BJ DUE RE, Rab fee Ὁ Bls 
AT, "D ELA —RHT-ECSE T Te SS Ae “HOR EKA 
FEP BE E EAS EI 23 GEHA) < 


$9 ο FE 
—h ΥΕ ΞΕ} F fl TRA np St q' Ta E EU, 5 73 E” 
AS — E x6 ADAE. 1% ΒΞ |4} 1 ἐπ Μὲ 
=t, N= Pox (9.13 
EB. DHr C? — 0C OE, RAD LP SEK Pa 
eC" =0, Dd 0, C = fla. (9.2) 
PIER σι 以 后 所 得 的 
m= =O, fate 
BRE EFE RIER RPA A, RR B| Bb PAE Fe 1 #EBH BJ 
FE Ppt ΗΕ OS E FE, 


e #77521, 
e £2 F 


- aiy 


η ἩΙ s JE i 21 


βαριάς e ERRA EA E eE 

(i) 8a? Aian, 
XT ETE ἈΠΗ͂Ι 28 Re ERE AE P Jy ES 71 B B P 85 ἀκ PES 

(ii) ΒΒ Ashari BE, A 

(iii) 8F2 70H Jr E, 
让 于 人) MH (H), QWAHEB Y. Wii rE B — HU A 
IEF αἲ PK nr £ d! ΕΙ 


N-—a!—3a94-6R? (通常 Ro—1) (4-9.8) 
小 古 和 不 定 的 。 这 是 3 MERAH BW aa SB eE PE. OAA RTA, 
N=o!—90°+3R° (483 Πο--1) 9 (+9.4) 


TE FEL AL SS Tis 20 rR of [ERG yE PE, ΠΕ ΕΡΡΗ TT ee ΤΗ 
mise pra, Pr BSB CERERI 1 MBSR 
ARR πε HE BR ——~ (4-8.8), (49.4) EO 

R3 --ᾳ---αὖ-- E? 
局 | 去 | 设立 。 这 正好 是 第 1 个 Betti Be, πρβλ [πε με Ε.Β 
1+ Betti 数 的 推广 电 | 

ji IR tB, Pa 88 HP] A UE PE AA Hi ble rd CE-K ho 3 HR ΗΕ ΤΗ (27K h) 


PIA, dm (27.2) -——80! =0° 和 £0, —C,——BJ3E3E 3 fit 
Bei 
、 ο τν Uy — 6, , 
那 未 加 上 齐 次 -Kh BBM LIEK 2-Kh 
D',I"—0 (+9.5) RSU.-0 (-9.5) 
ET ALI" 后 所 得 的 的 任意 解 林 ; 后 所 得 的 
i*-—s*'--I" (--9.6) u,—e--U, (—9.9) 


O Sve MEP eee. 
& au AES AIM Hiba ee ET Eyes S 7 Betti API o ἹΠΙ͂Η 
SA m Sey (2 ET A, Tf 3e p 88. 


ΕΕ — - 


23 $A 23€ pipes T EET TA 


也 是 非 齐 欢 Kirchhoff FHA. EH REB Ι U, H TE ER 
8) J^, Fo fA 6 

I= Ride, (49.7) | U,—D;V,. (—9.7) 

Ak Jes , BM oo 4a #0 HER y h ee H EST YE HI Be k — a? — R° 

(ak, R1) 和 独立 点 数 避 一 0 一 B? 的 自由 底下 不定。 我 们 把 六 和 

I" 分别 叫做 并 路 电流 和 涌 旋 部 分 电流 ;分别 把 让 和 ee sà 
WE [ir BAR EE 


Sox BN) ΠῚ 


Š 10 = PAL 

jE—3E CU MEAS EE. 因此 系数 都 取 做 整数 。 TERT δὲ 
"Rui dr RPE 1 SERS CBS LEE SE p EPI CES a ES REERTI ORG EE 
权 1 EAL AY PÓMOE E p šE > Pe RM E eee Tn 

AK š 4o GAL RIE ST pa ΕΕ 3 HEF -1 HEN 
ABA SESE ALE O, 1,2 WEBSITE i PL, A 

o= Ry= Ri = R= R3 R,=0, 

还 有 E ^—BR.,—0 GRMN RSP RR), R= R,—0 (88 
m EY Sa r Ez 7) AB πο. ARERR, [A 
eB H5 ΙΙ aa PEAR Be de ΙΕ. 1β 32 pt 227 E BE FO C RAAT T , 
1Ε E ZA ΣΕ: ΗΗ 


il 3t μες 
a e? Aar = 0, Berti q? 
ep Gy  Be,- 0, SGp-1 = fp ll 
FC 1 5E JE hz EETIE Ec 8 
构成 的 。 
Vi—idi Vj = (a$) 
1158 p—1 TRE TH 58. p+ 1 + EC TH SE 
Ty = {ah} Fo. = {pit} 

FETA ta] ASE SR (4-8. 8) HHBE 38 (— 9.3) 


ΡΕ}. w= pr Vi =F, Wp = ppr 
ἜΠΛΗΞΕ ΠΠ ET We (8.5) | 3ndg24 T f H5 Y Bb p ER ( —35 5) 


αἲ τρ Γρ (410.1) Gy pp 十 Pt (— 10.1) 


———vcsISIs—I yoo = m=. = = x - - - 


- — m = — r = 


L... 


24 ποστ ff sn A RR 


决定 了 一 切 。 特 别 at= p+ o7* SE. BS (α t=) p ap? 是 
CHHT 8 8 μὴ RP) aor eR PAK. 

Fr PRI PLE H 4 CAE FO 特别 ,独立 2 HE ΒΗ (ea) 的 
WEE yr FA {el} 的 数理 o? WA | 数目 恰好 是 ρε, MPR pa 
FAJ at 个 (人 的 不 数 ) 独立 的 | 相等 的 ων AS dS xc TEE PE EL PS X, 
Eke Vj 的 基 诡 。 这 样 的 | Vi ΣΕ, «ΜΙΤ Db dE 
枝 租 叶 做 (完全 ) 树 ;再 添上 一 枝 | ( 完 例 ) 反 树 , 再 添上 一 枝 就 不 成 
BLAST. ERE TY. 

71 FE SKE BH E pa BS RIT Bde eB. ië ba EUR SET 85 
TERY ο 

A] (410.1) r 28 8 --Τ RT CGS ΕΙ pa o! OS pi 0". 因此 

a^ =a = Pat p°, 
也 就 是 以 的 总 数 等 于 独立 OEP (— BEE Be) p? inr 1 HE 
图 数 ( 王 反 树 的 校 数 ) pa ASA, BA AER Vj. 后 者 生成 V7, 
"RÁPIDA m Ci han C? 同 构 : 
C= Vt 2i; ΤΙ Ve = 2 4+ ή =CZ, (10.2) 
TAER D Pee ARF 56 πε}. 


$12 独立 节点 和 原始 图 路 


把 反 树 的 枝 一 一 古 出 来 添 到 树 上 上， 每 次 可 得 到 一 个 包含 一 条 
表 幢 的 图 形 。 这 样 一 来 一 共 林 以 有 (一 pa) 条 闭路 ,它们 都 是 独立 
pé. Wii ASR. ΡΤΉΗΡΕΡΗ SC SCELUS A 
RAH, Ste Ahn RUBER r EUER DS IR REL, σε 
PU TE AE Fe CERE Bitte cie I p ORL 
Tg Je E $h yp Yr SLES (1 ΡΕ ΣΗΜΑ DP, epe dT) IEEE E x 
上 去 的 工 共 ; 芭 树 是 把 (特别 是 独立 的 ) 原始 阿 路 的 机 能 (上 半路 竹 阵 
O -- p d Ey. 


$11 4h75 SAIRE SS HES 25 


Je. OMI yr PJ Zi) eae A ESS AOR, MHE ERTA a a 
竹 插 .来 建立 理论 时 是 有 用 的 概念 。 特别 在 电工 学 中 , 188 Ἡς TER E E 
的 本 身 和 和 相互 业 合 都 已 知 ， 所 应 利用 检 和 上 反 树 的 概念 来 建立 公式 
Ae M JQ 

[s] 45 BJ Bes Fe 3 or TE j c Jc (BH Hae fe ID a yr C E) < P) AE 
1B e dp B ES (FT A KB REOS E AE 1) ο Ae Wie pe ΕΤΕ, 4 B 218 
39 AP 152 75 Bi DAI 76 38 bd RE X, MA E Ti 4 A] 3 ab ZR D SCR 
a Je SA ig HERI EC, ΒΤ AB +1 或 — 1. 

(LE PTAA, PH V; Bd | HE ΗΕ, BD VZ 的 基 
Μι Zi WHE Ghar EJE. ΜΠ! 底 和 原始 门路 之 间 , JA mi # Zi 
^p EL BH A [ΕΕ e ER | RAS ae ἴθι Ξε τᾷ 
NOS Ham, FERRI m 个 | 模 的 非 奇 异 变换 。 JERR BE 
独 并 节点 同 构 是 做 不 到 的 ,所 以 | JE k 个 独 幸 闭路 ,所 上 和 Z) 
‘Ean Z; TR Z B] 38 Ja E | 的 基底 之 间 和 的 变换 省 奇异 的 。 


Sea. DE: P te : 
REMIT AE b, 2, +, [4 az JR ds Em + 1, 
m , PERTE κι; κι 是 不 是 和 大， m--2, οτε, m-- k(—») , BARE 
Ar 十 不 是 反 树 ， 
D —m1 Dsum dl 或 者 0. R—k) RU — 41 y ο, 
(4-11.1) (—11.1) 
1. D XE DU, 8] m ΣΤ xxm R p. R WJ ΕΠ 4 2135, 
ας, ἔμ... 的 定义 是 Rs 的 定义 是 
DiD*,-.D", Ro alas Rat 


d. 
- 15.111 
pis» 


s H^ Aa oe Ακ 
mrim-23--m-k 


d 


Duns. ($11.2); Zge 1109} 


3@JEPI——— r 


foo 


Ὁ - BREN’. BE — HKH 


26 e 3 πε bon m od 


YFTE, D HERF IYI ΤΕ, R SHERIF 
式 ,对 于 非 树 , D 吓 非 树 子 行列 ; 行列 式 , 对 于 非 反 树 , R ULÜESE 
o 反 树 子 行列 式 ， 

jx EFT Fe SHE REE mo META ASHE m 行 
SU rh BS Ee ie pL ΠΤΗ͂Τ πὸ 893€ 28 iP Rape ee Marae — Ah Je E πὲ PJ 
RR MITT IIR — Be. ΧΕΊΚΊΒ | ERAR RBS XA sk. dE 
作 下 , Hei SIRS TES eon oh: ΡΕ Ε [ἴεν SER 884 mors 
ALTER JERE FISSO. , IE H 3E Ix se πὲ Ὁ, 

把 树 CM) 子 行列 式 按 适当 的 行进 行 Laplaee HEF, SDDABEHHTSSE- 
士 1。 这 种 适当 的 行 ( 列 ) 例如 订 以 次 让 如 下 。 

I Sk AA Di ΒΕΛΗ a-1($ 3 的 RO fr. ATOR AR 
WFAA PIE RRS, 各 棱 按 共 所 联接 的 节点 来 看 , 除了 一 个 有 联接 
数 十 [或 - 工 以 外 其 余 的 联接 数 都 是 0， 关 此 镑 这 个 节点 问 行 进行 Laplace 
展开 * 得 到 IX (ERAT. 叉 对 这 个 余 因 子 也 有 同样 情况 ， 所 以 重 午 
这 一 下 孩 凡 后 类 时 成 为 tl, 

1E EIR aE, 所 用 的 是 那些 本 身 是 原始 前 路 的 特殊 的 工 
KEMPE oe 工 礁 反 团 群 基底 , Rk a Fe) oR BE ΟΣΕ 
PRAT BUSA TH) RAS EE 1, RE AO REE A Ek S J 
树 ( 反 树 )。 至 于 正 革 符号 的 问题 ,将 在 下 一 节 计 诅 。 


319 树 和 反 树 行列 式 的 相对 符号 

CETI.1) 8 (411.2) 对 任何 树 和 反 树 帮 成 立 。 不 但 这 样 ,无 
SAEI 1, …， m (m+1, ---, n) CERE, BPE Sayi. Dom Rig 
FET 1 ΗΕ Ἐξ ORAS k BR SE ἀπ᾿ POLAT 

BENE 1 HEINE 2 的 基底 变换 CR 

C Ape, Ra = ALR} 
(g=-m+1, ---, n, =m +i, e, nh, 

HD PK td AA 


& 13 树 和 上 反 酝 行列 式 的 相对 符号 27 
Bion = AB yg m det (AY) Bn i-a. 
这 里 
Ag = Alas Aes AP. 
因此 得 到 
Rie ri RSTO πα τα] Rinim, 
但 是 假定 (Ems coa) 是 由 附属 于 反 和 天 Ao 的 原始 闭路 形 
成 的 27 的 基底 ; 那 末 
κα 
qmi, 
所 以 由 (一 11.1) 和 (一 41.2) 得 到 
kl Ranai mA Rn, 
因此 
re me a 
d$ Bl A= A ($— 1,2, ,6— 1}, Ms Ak ΗΝ AXP ΗΕ ΠΕ 
k! Rimi = a Ra = Be 
也 就 是 
(i) "ARERR Arois MERE SEA BE FPE EB, A, 
卉 且 在 由 此 得 到 的 闭路 Z, HEER DEDE AL, 那 末 RICCA 
ER Riv 的 相对 符号 是 d-(—)". RAR, “如 果 在 双方 的 反 树 
中 把 共同 的 村 和 aa Aa SST BURRS) , 大 且 使 对 所 产生 . 
的 了 闭路, Ar 和 À; 有 相同 (相反 ) 联接 方 式 , 那 末 这 符号 是 十 (一 )”。 
关于 Deo, WS FES, bsc {ΗΑΕ ΦΕ 1 xr. δ 
ot ee 
(1) "ImfRd4pP BRA a xs BRR EA EB ER ETE xe, 
对 所 得 到 的 星 形 C" PTE (B Jy EIE x, BBA DIY: 和 DIA: 的 
HO 1 +)" RAR “a AE A eae 


2 FAR AES REPROD ETD TE SEO RA, FR, 


sb: Ec 


28 Rom αἱ +n Π dx 


344 Hay "o's Amei dia (BUARI) TÉ B. BET EJE RBS BEBO, Am 

和 xm FTAA] (EF) RRB y, PS; A SE + (—)”, 
就 图 +12.1 HAFEZ, 

BRIE 123 和 124 PSEA | 如 时 把 区 树 123 和 724 ΠΠ ΠΕ 

2 ,2 WB. ORBLE ΜΕ 12.2. | BoP, 屠 未 就 成 为 图 一 12.2. 

Ἐξ 8 Fl 4 ABET ERE πα | 3m 4 #EPHER 12241 rh CLHA 


(1,2), Br Εἰ Ρε 3y n BEBE ΠΠ ΕΙ 
BDs 81 Dus; =I, 3] BUEN (3 | Re = —1. 
图 +12.1 WD 412.2 ΒΗ —12.1 


另 一 万 而 ,由 行列 式 的 性 质 知 道 


(31). “仅仅 是 枝 的 顺序 不同 的 ( 反 视 ) 行 烈 式 的 相对 符号 随 留 
168 PAESE 1m 2} BFE + ak”, 
把 (i) AC) SAT ERR ARERR OME EE tH Η 5 
的 树 ( 反 树 ) 行 列 式 的 相对 符号 。 
Pinte +12.1 的 情形 ， 和合 如 把 图 ]2.1 BJ EB ΕΚ Hit 
M 图 —12.1 WHET, WK 


Q HAMAR 0,2 HZ, H,$5 里 甘于 Di. ER SHOR, 


oe ag TE 


513 BAMA sp. BB A SU 5} BC 29 


—1 : 18 . —1 —1 
à1D555;— 1 . . |=, BI RU -=| 1 . 1 | 一 一 工 ， 
I 一 工 Í 1 1 


-Ἱ > 1 | —1 1 
8!D,,—| 1 + + J=1,] βιΒη-!1 -0 .|=1, 
1 i i . 


JH EF BJ A RH ERES IR 3x. X. 


. —1 1 . . . 
8lDu;,—|- -* .|=0 3 有 一 | 工 1 :|=0. 
1-1 - i > 31 


1.3 ΕΛΗ L3E CBS BS F SE AL AS T, 


513 WI THESE, BARRA 


TERS BEDS AFH ERB, TUER B 
KU Ki 2 HE 3 MERE E at ῃι 7} πὲ μὴ SE Km Κι 
— —K =K U K'4—— 74 了 好 是 把 Κι ΗΚ {4 BEA, μμ π᾿ | | 

C1K,— Κι, 
AD Ko WERE, EE 
StK y= Ko, 
这 里 OLX EFE X (CK) BRERA EEA BAA 
维 胞 一 一 朗 X 的 便 面 一 一 的 和 和 集 , Bee X 0⁄8, SY 是 子 集 Y 
与 依次 作为 反 边 田 耐 和 它 相 联 的 所 有 高 移 一 一 部 以 了 为 侧面 的 
一 一 和 胞 的 和 和 和 集 。 | 
在 部 分 上 下 复 形 K, 和 Κο be Το κ 
首先 ,任何 一 个 链 ( 反 链 ) C 都 可 以 分 为 珂 个 部 分 O (CK) 和 


— — — — — s. [ία 


O Wx iT aA so ae 1 — FER 


30 ASH dx 30 X. TQ 
(= (L€ (ΟΞ Κο, Cc Κα). 
在 种 部 分 Κι 和 E. ἯΙ ΕΕ ΗΕ ΠΕ ΕΗΒ IS uU i3. 


运算 : 
9.0’ 480° K,—00*, δισ» £0" Koy ace, 
1 1 1 心 ü) 


8,0, 25C,0 K,480,, 840, $8C, n Ky -80,, 
1 1 1 o 0 η 


F.H. ΕΙ ΕΙ ΤΗΛ His ΜΗ [8] ECOL [ΕΙ PEAT AN S 

(i) FBG K: we C fr Κι 里 下 边界， Ko ANSP AE 
K BEHERA., TBA 下 的 圈 岂 可 能 是 边界 在 Κ. 上 的 五 的 
链 。 

(H) Fika K. ORS C 在 Ky ARHI, Ko 855 BD 
BASE K 里 也 是 友 圈 和 反 边 界 。 但 是 K.005 EL a BERE Ε 11 
JE Κο ERS K 的 反 链 。 

3 84 SEED X] 2 E (GEO PLI HB E 1 ECL 2—n—1) 
的 部 分 是 无 效 工 且 无 反 加 的。 因此 工 稚 (12 E) ERSTE A [η] 
WERE ED). FEET ΠΕΙ 

TE K, 上 BRAI B E Ree V BIETER, 

根据 由 δι Pra: V l6 Be IE oou VPE a, κ 
fE Ko b HB HO PE v pci BOE V bar, 
根据 由 Oo PERAKE V BER ECBI, 
dE ἰδ 85 181} 15] RRAN Z RTRA E GT ο RE 
(ER 8 10 的 树 和 反 树 的 等 价 性 )。 

Het, ALTRE. 是 联接 的 FE “Ky FAP RR Κι 上 的 一 
TRUA- EEK 上 的 树 ， “K, 上 的 一 个 反 树 和 K, 上 前] 一 
ΤΚ Αα K Fi —TIEBÜU. BUE, K, ORR RE 
K BS S82 BD SET PS, 但 是 假定 Κὶ 的 独立 节点 的 数目 是 
α- 1, fe Kombi EX E Κι BD SR EUG nou n] EL α 个 分 离 


$18 MOS Rtas Mee 31 


SRCRAUIKUS, RII SR B, nj gë RSA. RAE EHAR 
Se AB Se I fe 4. 
同样 , Κι 的 反衬 是 KA BB —SB2r Rat Ko 的 独立 半路 
Wie HRE β-1, REO ak Β R.A Ee. 
反 森 。 
*r Bl, 2 PA 2 BBC ERO (St bk) BU TS GRO), 
凡是 有 特殊 的 节点 ,例如 a, ac 85,38 5E 8, LB 
bc, bd SHEATHS PARAS BS SONORES 2D Su 1 
(it): babes toc, na 等 等 ; 
OO RE ΤΗ RA PR A EET ee Β΄ δ} Πλ FJ ee A] 
KO Wik 
($6): ver, ivre 等 等 。 
BO BN PT SHE PRS CR) 那 祥 的 双 树 与 联接 me 3D 5, a 30 ο Bg 
eR ac b, c AIMED ARRAS Din {κ 


(ft): fb wy deett 
Xf [85053 TE UE PLE EE rms: CEU) 那样 的 双 到 树 和 联接 闭路 对 
(Py g), (ps 7) (p. g), (r, 8) 的 枝 s= 18.1 
(5): fs ae HE org. " E 
Xx IC RSE IR RI ELE He 13.1, | x | xxm 
{AEF ΧΕΡῚ E EB + OECT EC BER E ] - 
理 并 不 一 -对 偶 地 写 下 。 例 如 , 表 节点 指定 | TRANS 


— HA 
13.1 的 下 上 段 根据 阴 路 指定 所 做 的 定 mae | ttn gH 
义 对 非 平 面 网 络 没 有 意义 ,又 a) 
那样 的 有 指定 节点 CHAR) Su Ch COE) 是 不 可 能 定义 的 ,…… 


全 ”这 种 恨 据 了 路 指定 所 做 的 定 头 , FONT SUDHER (ΕΠΗ τά Σκι TR PORK Y 


9843€ BRERA 


314 pj mx x 

—jR Xxx ΠΒ, ge fata m) 533 ΠῚ ΡΊ gro E 3 BJ P] x33 
CRIMI oR, FA RAR. ΠΕΠ 
τς FEA RR ERR D. BZES ARPER., HP Re 
AS —B3 ,ig.H.x8 AREER, BU BUTE RR, rapi Fo Ea ΗΕ 
FFE LES 26. 

PF". (+14.1) | Wa --ᾳ, δ’, (—14.1) 
PRY Ohm ΕΦ. y4 Fn Za 是 网 车 所 特有 的 ,前 老 咱 导 秽 ;后 者 咱 
BETA. 不 酸 于 一 定 是 实数 或 复数 。 也 不 限 稍 关于 x 有关 是 对 称 的 。 
地 过 总 是 
yra = ii (H.DA | Z =Y,  (—14.2) 8 
BB 5) FO (2,4) BIRT, 

E, dm FEAT t (1Ε ΒΑ FE: ΕΠΕΣΕ Ες, FET AB ak He AR. E 
HEA DY 73 XB 5) BT He ML Fr ik iot URS Pru NGC PE. RK 
Rb RO RSPR ST, CRIDESRUILGEBRX X 
BOTA TS SU BITS dori 2 , DL DE JS ΒΓ[Ε ΤΙ ELLE E BEC 738, 
ἈΠΠΒ PFS UE 

τω τω RAY OR Dy SR EROR 

(i) WRR IFE EM W H, Aj H E {ΠῚ m8 Ohm 定律 : 
(+14.1). 

(1i) μι ex 76) APAR ED TE SCA BU A EAE 


————rr....... ÁT AA PN 


ϱ —H aes 8], [181]. [191。 
© X Kronecker Bg ὃ, ΒΗ πότ Eid (ir 7; Pt 


815 piae 2088 


FERC TC EP EU BA SE a: 

IEE 5’ AES AE V, AT BOE EPEE, JU 是 团 
αν ΗΕ JERA x Bet ULB, ARAL 

(a) sty], | (a) By = Fat ον 

(b) P a = Zaad” (b JP == a τσι 


FERH Ser ek, SE, G) Bee TIMER C PS, Gi) 的 
BEEP CE Ie RAAI lel gal, AN 55 D w pJ Br ark BJ 

(ii) 38 CoE RSE nC S Dr Je MZ , ü RUE Re PH ER Be ΕΟ 
ἈΠΕ, EAR a iA o 45a ΒΓ} ΗΠ S S Dr BS 
RATA 2E An dee Gi) Hrsg pb TI BEER, 

电 隔 智 分 析 中 主要 是 把 OE GAR: 
(a) Bay” s yh, (a) EL AD Zax 3R Zopo 
(b 已 知 y" τὰς za, (b) ELA z, π y, 
5B —--S ARE (a) E Sak ἘΜ, Be PH DU PA, Ra Ae 
AIPA J , HAI BR BK, PRE IX 
TE ΗΕ Μάο FEF a y" (2,9 Oy a ΕΕ (2) 的 形 
Iko TEPRSEBIAEULDLA4E S IAMS RA, FER EE AS ea 3 
AAS TEAL Τ᾽, JG EET CL ΑΡΗ S SE pk, ATA RE 
WT Al AE, {παμε 816 BORE BETES Cb) 894€ μὴ EE— RR ER 
JUTE, HORRA IR AEE (a) 称 为 中 间 阶 段 ， 把 (b) Be SE (ay 
分 析 ) POR MEL Bl, Kiba ARAB r πὲ SE 
ἯΙ eicit Jp BE BJ AE ETE , LRA CHAR, WE XU 
HIT o 

$15 ΠΟΤΕ 
MERTA FEL PE A S PE]. ἐπ πα eT PS i Sk ER 6, 


ϱ EPIR RE MR X X RE] BSR, LSE TA, A 
BRB 15.7) Pai e, —0, s*—0 的 情况 。 


34 ame MURATA 
Gi) 的 Ohm 定律 (a) Æ 


PF ge D PV = st (15.1) Rot 0 J2=e . (—1b.1) 
fn Rik ALE EHR e. Πτα | a RRA WES s". UT Ludum 
& —T urhe, e, 一 Tij Tis" 
BLATT « 就 行 了 。 
(a) oe (415.1) 在 边 的 
y= Dey p; Zap Ry nu RA, 


DEAS LER, 是 这 样 一 些 v? 的 | 叫 朋 路 阻抗, 是 这 样 一 些 mv 的 
代数 和 ,它们 的 前 一 个 指标 所 代 | 代数 和 ,它们 的 前 一 个 指标 所 代 
OMAR A α ty πὲ | 表 的 枝 的 全 体 构成 面 (并 路 ) q 
边界 ,后 一 个 指标 所 代表 的 层 的 | 的 边界 ,后 一 个 指标 所 代表 的 梳 
全 体 构 成 节点 五 的 反 边 界 。 的 全体 构成 面 (顺路 ) p 的 边界 。 
各 项 的 符号 种 依 “点 ”对 ' 丢 "，“ 面 "对 “ 梳 " 的 联接 符号 的 同 或 异 而 
DERA (注意 节点 电流 源 当 流 大 这 一 节点 时 算 作 正 ) 。 为 了 研究 
机 械 地 进行 这 种 操作 的 技巧 ;我 们 举例 如 下 。 

先 把 图 +12.1 内 各 个 节点 的 星 形 和 面 的 闭路 表示 成 图 
16.1 那样 的 关系 点 的 顺序 bm: 


EA S Φε. 2 


51-1 (234) δβ-- 2(184) 53--8(124) 34 —4(128) 


-19--194-14, -21--28-F24, | —81--39-L84, 414-494-493 
图 me 
ο. — 182 
一 144 484-31. —18--82--21, = 134. 34-4-42--21 


Ei 一 15.1 


$15 ep edm re 35 
PTA ARAB Re ESR, MAP 


| | gry, (+15.2) | l z αν, (15.2) 
HAR, PAn 
I | ot = ust Missas Yad iad ts 744 — E) 145-11 4341} 
9^! — YF = ViGS = 118 is sia za = iar 142 «προς 
| | (4-15.3) i ( —15.8) 
XH X3 d Ae, fk E FTH PS -— DI α 88 ÉS ka cr s d 
a 来 ,可 得 
y = 十 2 十 i148 | Za νο 21s d 14 
| | 二 +214 + 28% + 284 
tye yia Viu c2 + Ed 2315 
| y oit; tyt vio ὅρα = 214 3-234 214 
VÀ ris + yia + 245 + 243 3-233 
yet yia Vias ur ta 十 281， 
--- (+15.4) ese (—15.4) 


ix Η An DIAC: 355 $ TE] ΗΕ En B ipay Τη} Zr [n] +H I] Ox ΠΕ 
"LUE PLL Ez, Bp aS SE AR A) Ee A ant, za 表示 。 世 就 是 
` δ. ARA +12.1 Bye BJ fab Ἐ gx 


getto Zea — 744 7 224 — 234 
—47 py y? — Zet Zes σας 
πα. egt, — is - 23a 253, 

qi i hias ei T hi 254 = Zg; F 2; Zis 
ty ο — figs — 252 — Z2 
Ty yt, — tss — ὅκα — ὅσαι 
sn (+15.5) esee (—15.55 


B MES ΤΗΕ EU ASA (416.4) 中 去 掉 。 


36 σα Y Mtr 
Ke BTA NS (2 dp ΕΒΕ Sede y y" 组 成 ， 
- AM ΠΗ 8 p BH n 2 7 zy. ΚΗ ΝΖ) + 


5479 Ft Og EHI y Wy H, a° | Um 是 OG BAB 2 89 Al, Zap 
(a # b) Æ õa [18b HER y A | ( = ϱ) 1ὲ 89 N Op "ER z 的 代 
ES E. Tm", 

it HI ΙΕ RT ea ee, {4 Π] ER EE IY er τς PH Er IE 
HEA tel ty el ae Seid t τῇς -- Επ 


(oa a) a : | 
Γη τας y —4 2-25] -- —2—2 
| Z 3 4& a 2 3 
"m i d à G à 
y = -yY yy y ey --ᾱ ήτα Γι gtz 
| a f 3 5 i a 
a > LF s > 
— y — uryty —z-—z zd: δρα 
| I = δι 4 3 ji 2 23 5 
ΜΗΧ Fe FRAG SF) 
6174344, 82—1--5--6, 04-—2--3--4, 05— 1--3-- 5, 
03—2- F4 ró 06— 1--2--3--6 


WISER CC 15.2) ~ (415.5) EAR Ai Έτ) 


$16 TRATRAAR RRR eRe He 
SEL tT BJ (EID. 1) FA Hh AF, BRR 


Vi (DY. D; ge | | JP— (Ryu HT) te, 
s (9 1, — (σημ) de. 
= Tada (+16.1) | = te, (— 16.1) 


Za AD y" H) ETERS Cramor HAJO 4A y 和 z Bü did pi rp ue 


@ ὁ BI 1, 


618 fremit EN E THE of 


得 ,分 别 为 
ze (yf?) 2 Y Y, y^? (e) BE EZ, 
(-F 16.2) ( — 16.2) 
xx Hi, 
Y = m! Tiinan y Z= k! RMg αὶ... 
κεν qm] scis ee uu Rua xy, 
(+16.3) (— 18.3) 
μι m mD... Pe For Ll BRAM ,... 
pm m P) woe By a FU 
(16.4) (--16. 4) 


ὦ AER AA E ta b Ed qu AEE, 做 法 是 这 样 : 
maa m+] {假设 在 这 一 点 的 | Re í — tE3xpPRECEYOH E£ q 


3r EAE) ADEE (š 113F3LET dE WJ JH; PUR 35 EB 
R), g KAR Sail E é ZE 
jx — tH Ὁ 
因此 


了 是 前 指标 Xie 和 后 指标 | “2 是 前 报 标 λα --- An 和 后 指标 
Ai Am ABR PQ ΠῚ BE Ee af s | on on BE DEBEAS] BOUES z, ,, `` 
y^^» NORA, SR E B | zm 的 代数 和 各，; SAAS ES 
Decan Doran 的 相同 日 。” | RRMA Ran sanis] @ 6” 
ix Pp X oS ΒΑ 

Y: τῶι, — 018.50 | z: Ee — (—18.0 
Fr 3, MEAT Kf AO RH MY, Z Bee T, T, BK 
( © ΑΕΕ 172. WE CH, Ela Ta. 所 以 在 行列 式 Z Ñ, 
ER Cap 的 余子 式 Zoe TARR]. A, SEA 1 X: F Cramer zB E ag 


里 用 45 代 术 通常 的 记号 34, — ae 
ο £512 


58 eye RRS Shs a 


"T BO ασ αλα. 2 
Ao RRMA 的 和 。” 这 关系 简 记 为 

Tt, (4- 16.6) Tt , {—16.6) 
RR 
把 节点 4 和 节点 m+1 看 做 向 
一 节点 时 接 芒 中 的 树 记 为 to) ， 


把 相当 于 闭路 g 的 反 树 的 梳 的 
— Ji FE JACET] e PES] e. $ πὸ 2 
¿ (q), 


ΙΚΥ ΕΑΠ 


Fait 0). (16. — Zn. (--θ.τ 
μμ σα ES tp E fi EE 


Diu ui Dix aul | Bitten / BIPM dal 
5 ΒΗ AE PUT RR Ee. PZ Ff 18 ARE AIM Yu. Z" ος BK Prey 
Tw 
Tre (b), Teese (p), 
T, (boa) tt (a) (16 (8), Tt ( p= g) 18 (q) NED), 
(+16.8) ( —16.8) 


T (T) BEC EAS Bb E Er ADLER TER CBD) B LG 
HAP, RT OS PR μη {τ IK Dom REHA, x OTT 
FR FI Sa, T/T TEH A R, (A, Y Z 
T SERS BETTIS, 2/Υ SP LE FT A EO) 
px HEA EL BE PT HB INL, 


“LEAHY y 都 是 1, AT | "EDU ται 
Bie ΑΗ ΑΗ Το RAS | 就 是 反 笃 的 租 合 数 日 ”"。 这 数目 
于 TY 

D—iDA^D;|. (+16.9); ΕΠΣΕ ΠΤΙ. (—16.9) 
Er FIRA ATRA 


μμ να. 39 
| 


2(mc-1) — Ə(m+1)nƏ(m {9)..-θίτα 1) [879 
p δα) Am +1) (m 4-23) eim -+2) r an 


m w k m pg * F d T F Oh T Wo Jo ü F ü ü F E T Tr ΠΝ π 4 8 F ἃ F +T-+ F Ν ü CU T ü PERSA Βᾱ ΠΙ ΠῚ 


ení1e(m-4- 1) enfje(m+2) --: on 


D- Hog APR g AR ABB, 
01 οἱ 53--.δ1 τα] 6 | 8e Nan RMSE pM g WEGE 
6261 δὰ -..δ2ῃδπι 的 枝 的 数 日 的 代数 和 (与 天 路 o, 
g 的 联接 再 向 相同 的 是 正 f 十 卫 ， 


Hi. δα 186 EHE fi adr b {ΠΕ 
Mee BW Ha 
一 个 树 有 一 个 反 树 二 之 对 应 ,车 果 
D—R, (16.10) 
PATER 12.1 中 


3 —l1 一 工 
—1-1 3 


S17 直接 分 析 法 的 实例 


我 们 根据 图 +12.1 ΗΒ PETER ERS T E EH TS AT 
的 Za, 909 (Z8 [6]. SAVOARB PRM Bt Pd. E BEBÉS 
T j T JE. 


το JBE danih, 用 a U; RiP, 
"ο 不 用 Bu 人 Bp， Hou p Xcgdufit fs, 


40 ΒΕ Ac Bsa ear 


171 155 1356 


T = 2 d- yyy + aru yyy T == 222 -H gz +222 + 222 


123 yap or 1548 
foe ἐς 158 


yyy +g yay F amy + 222 F zez ++ 522 + ate 
137 ΔΕ 115. 115 

235 258 £ j s 2 ¿5 
ΓΣ YYY + yyy + yyy Hass Fezz -F 222 -F grg 
23 fal age 256 

$455 3 in ts 457 
ys A- gary Εμ, 4.220 -b zzz-d-zzz-F- 222, 


1345. 342 358 — 456 
至 于 分 了 于 以 Ty, Tu GABE | BEART, TS {| 655 
Tui, λετε) Ne), THEE, Tv: (45 D £ (B) : 
BE 17.1 各 得 到 


+ 17.1 PI —17.1 


(S) 


(1): 12, 13,15,25,26,35,36,56, 4 : 12,15,16,23,25,85,36,56, 
(2): 12, 13, 16,23,24,34,35,45, | t(5): 12,13, 14,24, 26,34,36,46, 


^. 00 020) :22, 13,15,85, | o, $09 (1100) 112, 36, 
因此 


Zu TQ gt —'TA T 
iz FF 3 
= nr Fin Va tay ty = (za Hrs d- 22-22 4- 22 +g 
15 là 15 £3 25 aa 
Ey wy ty) (T, tem), 
| J a 
231 — Ta, T RHA À—17.2 知道 


:i if Iis ra ; 
= (yy yy tyyty /T. 


i 


$17 BMT 559 41 
Feist] 一 -- RIMA ， 
Russ) — Albeo | 
Bir Εἰ 
yet — psk τες ( — az-Eag) /"T. 
12 a 

有 相互 结合 时 ， 只 要 年 以 上 和 音质 之 外 找 出 这 种 车 合 有 关 的 项 
ΕΜΠ FJ: konj p f ç 

δή ή, BASE y", yy) Tee, | 例如 ,如 果 2255 sm (eza) FETE, 


MRS BHEE 那 末 分 母 添 上 

(i) gibus, Bn yyy”, (1) Zur, BD 222,5, 
(H) ath, Dp yay, | Gi) τα. 
(Hi) yay y, B yy y” (Hi) Ζλαδυρᾶσ»ς Bf 9225753 


RNA, ASA 
(1) 2) NS) —=t(25) 1462), | (1) HO ns(3) =F (25) n £52), 


(H) FG, Ἢ: (H) Eli), 
(iii) #(25) (iii) {(98) 
中 得 到 , BD P45 SEV , Ë] 
£(25) 113, 14, 16, 86, 46, £(25) 118, 14, 16, 34, 36, 
t(52) 114, 16, 34, 36, 46, $(02) :13, 14, 84, 86, 46, 
^. £(28) Π ἐ(68) 214, 16, 86,46, | .". 1(25) NE (G2) 112, 14, 34, 36. 
X ἐ(9δ}:1, 8, £. X £(25) :1, 4, 6, 
PRBS. B, 
Duas = Duis | RU — -- ΒΤ, 
叉 出 指标 的 次 序 ， 
Dus — Dus | RU. -- RU. 


ϱ GO FECA) SA PLR x EN d HER Ek À SEE RE μας. 


"asap" 


=w* == ee πα 


42 Weds Midha 
PTEI 


I5 18 88 ο) u 
Y —T + (yy tyy tyytyy) Gy? Z—T-— (azza + zz zz) (225 


Y S κ 
4477) — Gag Muy y. 
Ape th HT £4 [SURE s 48 , IA ER, 


tea} — (Fg bz) Vased. 


$18 枝 电流 源 和 枝 电 焉 源 网 烙 
MICK 2-Kb (— 9.5) 时 全 得 到 | IK 1-Kh (+ 9.5) 时 舍得 到 


(~9.7): | (49.7): 
U= DPV, (8,50). 了 (s'—9), 
Vy Eh μὲ Hš Pi πὶ ο” p= ZE WJ : J" eh ΠΠ] Εξ 8, x) ER e, 产生 的 
d sk HE Hr] E FR Df 
v= Zas, J” σοι, 
因此 由 A Wn ΗΗ 
ε’-- [ft .s* e, = Re, 


Ayr ΤΕ SZ e Tie BEA DEAS. 所 定义 的 e, Ui ee RB A @ 
ub ZK 
U, =D," (e,—0), i*— fe, (s*=0), 
D,,7 Dita Ds (+18.1) R= Rey IRA (—18.1) 
Zoo 和 y" 根据 810 ST LSE], SERRE (416.2), (+16.8), 
(016.4) [C ABA FAIA 


D,,—m! mD sup erry Davus. (418.2) 
H*—E | ERU EE LAN [ea xc] /Z. ( — 15. 2) 
Ay FOO 
v = 
£GOC MODO, (+18.3) | IODE., {--18.8) 


PL P SPURS E EE ak ΕΠΕ BU — 15 HET 
O Ges, TR. 


$18 ipsu ha 43 
D,, 和 R^ 
(1) 当 x 一 和 时 各 是 合成 的 枝 阻抗 和 导 黄 ， 
(H) 25 xs AE UE PHL it PD SAA 
ee BUTERA he OTR, Hi $18 03532 Be 
BH fii (ss A) By AO ea 
Dx Lat, (+15.4) 
这 里 ϑλ--ο--ᾱ, 2x—a—b, 
Ly, on — Loa at Ten eo — Ten, das 
Το, a 是 属于 tow, ον BJ d MES Ec SEA y BJ 3 
(+i) RAJA; 
Toas 是 属于 tev, αυ CS EA y BYR 


各 的 和 。 
FE Εμ) Hb BOSE SES CR ESAE AT ZR ἘΞ 
fü [ew /T . (— 18.4 
这 里 
Tona. Po ia Five bd 4. aao. 
Tet) 是 属于 te apa ^on Ρε S pz ΑΠ. 
(—04 sepa aD: i 
Tr 是 属于 i ate NY BARE Re 的 
乘积 的 和 。 i 
VEA , f SRLS RS PBR ER k R @ , gg 
未 可 以 得 到 以 上 翁 式 的 对 悍 形 式 
Re gerea jh ( —18.5) 
和 
7 一 了 one T, - (7-18.5) 


ο # $21. MRR AR, A(+18.4)90(—-18.5), ( — 18. 49mt 2 18. 6) 
ΜΑΗ RAS, AZ o 


"EP 


——- 4 — —— 


44 第 生 章 SAS oT 


jx ERARI CPU REA SC FE BOO 2 MEN rR], 9Η 2 MERE 


洲 有 直接 的 联系 ,所 以 
Š —g—p, ÖAS=8$— T, 
κ Li ον 
qr Xt pi F kanar Ay δ. AS CS BEDA] Ek BJ HL D z 
(ii) WJ SE RU RT; 
Tu 是 属于 pee quA XX Pn bB kk J EH ΡΣ z 
(P RETH ΗΕ, i 
Lai sao bese, gop = ~— Tag, ep t ἆ ep, τον 
Tara SEDO ba, εν SP OU TI AS y RE 
(-- ii) 的 和 3 
Ten 是 属于 tm mw 的 各 个 双 振 的 导入 y 的 乘 


pu FE 18.1755 585-4 TF, 
81 -2—1, 
[aa 
81 —5—4, 
2-26. 
Pej 18.1 EE EI 
(4-1) D 一 Loa a T, 


-- — Ff? N 

Lpz ar = La a, 4—1 = Tas, 41' Tai 43% 
αἱ —_ T22, ΠῚ 
R= FPT, 


Fi. aai _ 历 33.41 , 31.43。 
L {, ' m- 7 +T J 


x, ἔπι. 18 一 ob η 


MAT pLa gs, 
o 


K] +18.8 


ἔπη, 11 一 i5 + 


[9i 38. 


&19 poi ea ay 45 
E 838 ` ， 
因此 D.—(Qy—yy) /T, A= (gre) Vd 
(+i) RE — Ten T, 
Le _ Τ1-6.5 -二 T775. <E ΤΑ, 65. 
D, 一 也 sa arf T, 


— _. T a 
Lusso: = Ls, 5-47 Tisa tt Th, $02 


£M. 45. 


bys, Bb 7 30 * 


E] —18.2 E —18.8 


μαι, AR'U-— (z2—22) T, 有 一 【一 yy tyy) /T, 


819 μη μπα 
Ei "rr A AAE Ee Hi Τά τι PS, m T ASE ΑἹ 
EIA, Fs PAL AE OA TS ix Po gy Ae TE Ej SHE d {5 ESAE 
HAA 下 引用 的 ,因为 常 沉 如 用 这 种 计算 ,所 以 这 里 特地 把 结果 与 
四 蝎 网 络 的 输入 和 输出 句 各 用 ID II ix xix GRE BR EH 
19.1)。 输 入 和 葵 出 问 的 电压 和 电流 各 假定 是 Er, Ern, IT, IU, 33 
Ae REAL PP RUSE 


(Bi | AP Brn] | Ba (19.1) Ch ale 
D B om D, |I" T i 加 19.1 


这 里 A, B,,;, ΟΠ, Din WHR IO ta HRR S S XX PH MERE JB 
AGS RRISE +19.1, 


ur αμα ως 


48 HAE mik ΘΠ 
s {13.1 yH BARNA M 


Jh kgs EEA Tf P 
ar Rr il Bot E | Dir? Duy] 
| τα IE | 
| ERE | ECE Ep τσ ΠῚ | D... Z DL...) 
7: |. - _ LL 
Bry | KIIDA ID | Pa De 
- - ἢ 
gru | GO R) | Dia Dos 


子 - mmm dandi omm 
- y _ T II I Ti 
Di, | I ID[(y 17} DUAL DL... 


== — 19.1 RT ELA HS δη, 


| fein Cea a) | 符 * 


ay BE {IMI ΠῚ | — RUA RUE) 
Ap | t( inn i n | Riel pi~] 
a} IX FF 
Bry; | Tei IDA tI IIS ΒΙΟ 1) 811 
IIO IH 


πω 


Di, TH Inn ἐς) ID | δι) RE 
JI EHI 


这 里 ,( JPA I R I 各 表示 牙 或 短路 的 枝 , T wl eee 
RITE WA. 如 和 电 的 上 惑 下 的 指标 也 有 同样 的 音义 。 


| M — - = — marl | 


ode 网 和 络 的 变换 


$20 ae ff DW {8 

FA SEB HE ας Ted YS dL aS Re Ay, ἘΣ Z f] 
SREP: (ΕΛ) JE AEA, ROE RETRY, FEC Be bEADARGB 
A FE Se Ae Pas, BE aE ee APS, «Pea 
PAT SPP EE ar sS, BERR ERAS AES EE — Bor 
AE P κ ολ i PAL BA] An ARRERA EIB X. 
价值 的 。 

例 灿 不 黑 动 一 个 所 设 的 网 络 的 区 点， 只 适当 地 变 动 联 在 它们 
之 因 的 技 的 种 娄 、. 排 烈 和 数 只 ,同时 保持 节 扣 和 节点 间 的 相 下 导 稍 
AD A SE, ARK MOA ABA Eh a ER δε 
fi FAAS SR H1 XE ex He 5 ER y PE RR, X PI AD 
ΜΒ FS, FB ΗΡΕΜΗ, [ΠῚ [ἑΡΗ ΕΚ ΠΗ A Bea pA 
Ps AY A PEE, BB A BSE ir PL AS IR PE 
Rh SRA ZEA Be hip ES RHET EER AR UU. ΒΗ 
DEFER — Fh tif SUP Ἐ ELS ΕΗ 十 20.1 那样 的 端子 型 ( 星 形 ) 等 价 
Mas, 在 后 一 种 情况 下 可 以 用 象 图 一 20.1 那样 的 开路 型 (Ht 
WFAA πα PE RE ROG.) 图 一 20.1 
HB. FH Ha TBST 65 PH) ret T IH Bro SB C XE— ey (IR 
SSS PL BG DJ ΠΕΜ ar EF] ΚΕ ο) 

AK Bn kD a A 4 Ἡ SEÑS R- SEA EI HH BJ , BR ORE hy AE B 
Ai kE BJ Bi AY , (EAE an SR PEERS FREI, Ὁ BY BY HE. — PEEB ië 
例子 是 所 请 4- 了 AF he @ _ 
RATE AER RIS] ΗΕ Ie ΙΧ, 6 4. 


45 $$ 63x HIA ity 2F #& | 
i η pam =x) CN 


由 
t 
中 


ee: 
g'— m4 ED) ! 


F 


EJ +20,1 图 —20.1 


xg By A Suey AE aL A Pee Z RE, AE 
μὲ 1 EMER ES m DRS μὴ ΚΠΕ πι, A gA PE 
+20.2, ik FG PRPS HEA EER REEF , 等 价 
ZIE | 


μη η +20.2 的 πι RE Ej Pl apa po P] —20.2 15535 m iun, 
HERETER, BID w 的 个 烙 比 y FP Be, BAH 


m= 1 sn (m -- 1) (20.2) 


$20 š pp EJ ## 49 
B pd Sg TEE TE 36. XXBEPAAU 51683 55 PA RE. PTG T 
m=0 以 外 ， 只 能 是 m —3, 郎 限于 A-Y 变换 (PA +20.3). 这 时 
(4-20. 1) 4F a 


at) 


图 -20.8 
an ΗΝ a 2 3 
= = 2 E (24-20. 8) RM YT ( — 20.3) 
y T uy d y 12 i3 σα 


(a4, b, c=1, 2, 8; απ. besa), 用 这 个 A-Y 变换 政变 网 车 的 一 
BAD ye REPS PR] AS ne Ha Ey itt 6 D PO n tJ A PR EA 

一 租 ， 对 于 电网 纤 , 与 其 把 名校 的 电流 、 电位 着 当做 直接 的 未 
知 数 ,不 如 先 把 廊 点 电位 或 内 路 电流 当做 未 知 数 , 求 出 以 后 再 来 决 
ERARA., TRAE, 使 节点 电位 或 阴 路 电流 不 变 的 等 价 变 换 
Add A, — F PPS ur, PEE ee E h dE EA E 
Ej nx; 


Vy za (5" — DT aye, ) JP? sg ea ΓΖ, a) 
一 人 = (Rye, S) 
: ($8 ΝΣ e (e — Ra2,,5") , 
( 4-20. 4) ( — 20.4) 


rein KS 20.1 那样 的 端 于 型 《 星 形 ) EA N AAH) 
BUS Hr PA A eS BS SiO T 2; 8e E BE ELA 


Hoax. Ai T, Z, oom j| Ελ DBF 
S Iz 
Απ & , o: 1', 2, "Tt. Im, BERT q ， yim’ +), m'--2, 


e, In 4- kl, 


BO $n Wl A oy ΠΕ hh 
于 是 电源 各 只 有 节点 上 电流 源 sU. PAS EEM es. 因此 
Vy = (εφ), Jv = (RP tre RE) eg. 
(1-20. 5) | ( — 20.5) 
为 了 使 玉 := 人 ;天王 . 严 ， 只 要 利用 在 这 情况 下 Dies Ry 都 是 单 
(WF BEA SE, Η ΕΙΡ’ 


iy |= Diy De |, m | [nz Rs, |, 
( 4-90. 6) ( — 20.6) 
89 = s^ DE ye, , (-+20.7) | er =bg — Big zans”, (-- 20.7) 


(+20.6) dEDUOESEDPPAHRCLSÉ (BO EIA ED) 的 关系 式 。 
(+20.7) FARRAR, Wú Bt Ee c E 
vUa, dcs ESO BERR, 如 果 可 以 对 一 个 
了 网 铬 的 至 部 或 者 一 部 分 施行 这 种 等 价 变 换 ， 那 本 就 可 以 由 此 得 到 
Wo ΠΒ 18 ΠΠ PLA o 

— BR ELE He PU r BE FE PR, 15 δι PROS SOL N 
H, ULE AHR R Eo 


$21 对 二 变换 


把 电路 变 成 节点 ,把 节点 变 碟 于 路 ,从 而 把 联接 两 点 的 枝 变 抱 
包 国 -- 个 23 蕉 半路 的 村 ,这 种 对 侦 的 变换 ,在 实用 分 析 上 时 党 发 氛 
很 天 的 上 作用。 图 纪 4. 1 内 的 粗 趣 
REA kn 5 [55156 [8 ο) 

- 85, WSS Ree Pe 
ACERO 23 ) 的 2 MESS ΠΕ PR 
Xj MICE Betti δα Ho, ΕΛΠ 
ΕΕ Betti Xy Rp, E, ZBA 

R= R- Rh Rl, 


$22 PAGS eid 51 
1— R9 —R,—-R,—H?7, R'—-R,— RL—R" 
XFER c. MAIR 1 MAGE A EH 2 MENS WJ xa δὲ, 
Bf o 
E—H,—R|—R"—0 
ZH We (35 $4. ΜΗΧ Euler-Poincaré PETER y, ifm 
Æ Euler 次 面 停 荣 件 ( 士 3.9) 。 

SAG GRE NAB it EA Pe ee, AKT 
AR? Bee A Euler 财 面 体 是 同 星 的 。 因 此 在 网 和 络 分 析 中 
可 以 利用 对 偶 变 换 的 是 直面 楼 粮 。 ixi n peas kapi, PHER SE 
ee ty Dis, Ri" DY, Bit, BOK 


Di= Bi, (421.2) | RS—Du (— 921.1) 
因此 由 基本 公式 得 到 
D,8°D*=0, (+21.2) | HSS,HRA-—0, (—21.2) 
{ΕΡΕ OMY ME AED , 
电 Bk h ti 
E aas] OL aeg 
阻抗 Gih, 
se πα! 
ir S BLA IHERB BASE, MEET EB 
性 都 成 对 偶 的 对 应 。 


8 8 的 车 构 力学 中 的 Cremona 次 换 是 和 这 类 似 的 一 个 例子 ， 
“Bi fira Al Oremona w DEERE Euler 多 商 体 条件 是 显然 的 。 


22 网络 的 分 裂 法 
J. Oremona 变换 的 可 能 性 来 看 也 知道 不 单 炖 的 析 架 特别 是 
不 部 定 辕 构 的 应 力 分 析 是 件 肾 准 事 ， 因 此 大 家 往往 司法 把 它 分 兰 
陪 容 易 分 析 的 苦于 部 分 ， 把 各 个 断面 逐一 分 析 了 入 后 再 侣 在 一 超 。 


52 har Du 59 xe 

ARE E Fl s Ur E o by dope E Ε BS DES xx EDD HSA 
WI EZ iE PHR G. Kron H —BbüpERO; bao EN 
— RHET A EL BS E Yr, BETA a (diakopties)"9,. 用 他 的话 
Ad REIP ACA IEE JPK ai H, BUE HE SA ERR”, OR 
T9 BA fe pi πη} e. Se LER IJ C ΗΒΓ. 

只 希腊 语源 来 看 , dia ORT” d OM SEU BELL, kopt 是 “分 
dH 的 意愿 。 这 主语 售 有 一 些 不 一 定 能 保持 拓扑 性质 的 运算 在 内 。 
BREE ASRS, A GESdUT—aMSHBEedmAÁEÉEmg r3 
REFE., FRADE A (ER SR 3EÉ 383 PER ARE fr EA EL RB HE 
μες AUC A Se Ej. HEPA ARS PF ELE ΠΕΡΑ A E e o d [8] nb, 
Fax tht H] ER ee AE, EE PB, FS BG 
TAH, AeA REER MSA, AEREE BE HI cB Pu &% š 
BB - 

Ht, Bron WjZr2kfüt45 tse BF ELA ΤΙ Ju DAT ER 

(1) FURR ey a y JU PSB. 

(3i) WA BEA NED SABA SRY TS 
“Psi xr At CR AP RR 

(Hi) FASE IERA Be 46 BE Be RSE Br PA o 

(iv) SESE tht PG PJ br RAK 2. 

这 里 介 帮 一 个 把 它 进 一 步 简 化 的 五 活 的 要 点 。 例 如 图 十 22.1 
ER ERP, HEAHEA A 了 不 变 的 等 价 网 烙 来 求 
解 呈 "9 下面 的 具体 步 点 当然 不 是 只 -一 的 ， 

(i) 把 图 +22.1 ΗΝ 22,23, 94, 25 kb ER ΗΒΣΙΗΙ 


— — U πα 


@ 过 法 Hardy CrossUT, R. V. SouthwoellU3L190 pod Fy SH Se SY ES aü d: 
(relaxation method) Stuy A] PAR E SL AEE, 不 人 对 和 灶 档 物 , 即使 对 工 
PE ΑΡΗ ά FS ΜΗ El, FJ 18 Hg 

© Eron 的 询 次 很多， 例如 [95], 120] Se de fle C27], [28], 
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+22.2 69 I, II, III 狮 样 的 部 分 网 烙 。 这 种 除 掉 的 运算 通常 称 为 

ΤΙΣ. 322,28, 24, 25 Whee. ΠΤΙ. II, HI [ ate 1, 

2, 8, 435, 6,7, 8; 9, 10, 11, 12, 12, 14, ROH ΒΤ E 
E 网 略 革 点 的 反 边界 的 和 集 : 


54 Wom May eR 
ó(1U2U8U4 US GUBUTUS) U^6(9U100U11012U131J 14) 

= (22 U 28U 24) U (22 U 23 U 25) U (24 U 25) 

=922 U 2324 25, (+22.1) 
Η a? WR 3} BA Be ERG = Jak EAE AER E Γο 

也 可 以 把 好 部 节点 都 分 离开 来 ,然后 用 下 面 (11) 的 办 法 做 一 个 包含 全 部 
节点 的 星 形 ,不 过 这 样 就 跟 鹿 接 拿 康 网 烙 来 进行 计算 溢 有 多 大 差别 了 。 因 为 
求解 时 邀 方 障 的 计算 要 在 跟 诛 来 同样 高 的 次 数 下 进行 。 因此 G), (D 的 办 
法 租 当 于 适用 地 使 用 接 奈 的 形状 把 并 题 分 成 低 欢 的 来 求解 。 

(i) 按照 图 十 22.2 作 起 图 +22.3 A REEE BD 38 F S$ 
ΗΡΑ. FORE SPB, ΠῚ κ) A, > 即 图 内 那样 地 用 
F, ὙΠ Β.Π ri. ΙΤΕΠ α-- 1, IT, HI, HRI ΓΕ 
SERA qos 等 于 部 分 网 络 的 节点 好生 y" Mug TET 

ge!» — Dye, ay hn D); δα ( 4- 22.2) 
(2835 (0-20.6)) 。 如 果园 十 22.1 dep) Se 1, WR 


υ ΙΕ +22. 350i ee oe “ad a Pag MH REI SEE RP 
ας F PU ON 33) ΓΕ PRI ses ep ΕΠ“ {ἀπ iF, 
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N ar> 
aN 1 2 3 4 ὅ 6 
y^^— dal 1 1 1 ΗΝ 
31-1 . - 1 1 
3| «—1 -—1- 1 
<b, ν΄ N b 
αν i 2 g 
tail 8-1-1| x 
2|—1 3—1 (+22,8) 
. 3|-1-i1 84 
因此 就 吓 
MATT 
gx = pet ~ F a g 


(+22.4) 


(11) 把 图 +22. 30 SSW We DEN E 
来 构成 和 原来 网 烙 等 价 的 网 络 , 于 是 得 到 图 十 22.4 那样 的 端子 型 
(SEO 5148. , 
以 上 G)~ Gil) PUPA YE RRR CO SERA SLE UR b be Mic E IPIS 41 


复 形 ; HEAT LES 4 AIOE EBE OH, EL HIS EH PIOS 
x". 


i μα... 
.. 


56 OMS tR 
(iv) wA SE Hf E E Te SC PASAT nx E OR 
源 ο 得 枝 电动 势 ο.Ὁ EOMER J αἰ Mite S , BOR AG 
s” =t Dt ye,, (+20. 7)) 


Pq 422.4 


SANBAG ο ΜΗ Hbf J” 当 未 知 数 为 便 , 因 为 隧 路 比 原 
来 的 减少 了 。J? 一 次 定 ， 马 上 就 能 决定 节点 电位 形 ,， 这 第 点 电 
位 和 原来 网 络 的 节点 电位 玉 , 一致。 一 决定 ， 别 的 量 的 决定 就 
KARE To 


$238 对 信 的 分 裂 法 


HHR, Kron FEX S ABRE: BUCHT δα, fp § 22 
ΕΣ prex, 但 在 这 里 采用 独立 闭路 做 不 变 半 象 。 因此 等 


MERRE Hh rb WJ ZY c c 
例如 图 —28.1 Bi eRe, RAR feta ERA 
佛 持 六 路 特性 的 等 价 网 条 ,然后 求解 。 f 


@ a REAR o Ba IAE σα DS. s=. 
@ So eT EE t x ea, SCR cx 2E 6; — Boe, 的 任意 解 。 和 上 一 "个 都 注 的 情 
-L— EE ER RT ELM WESS be ee KS 


NNNM 


aH ^ m =- 
L 
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图 -23.4 


(i) 把 图 —28.1 μπι 22, 23, 24 WALUR BM 一 28.9 
I, II, III 3p $549 946. WARM EER ERTO, 所 
PAK jp d id 8 RD 89 Εἰ D] EASE, UT LUE GIRO ñ k (22, 
23, 24) ΜΜΕ. BI, II, ILI Aes eerie I5, 16, 


17; 18, 19, 20; 21, 22, 23, ο EOD ERR Tra) TH ἘΠ 


= a m 


58 第 5 章 DS hay rd 
BU $e ^J P7] 15 4} HERAA EPA EA AS, Dil 
{ (215 U 2316 U 217) ( (018 U 018 U 220) ) U 
U { (218 919 U 220) n (09210 222 U 223 U 224) 1 U 
U { (221 U e22U 0230 8245 N (215 U 216 217) } 
—-22023U24€9. (—28.1) 
ΒΞ. BES (— 28.1) 变形 成 (十 22. 耻 的 同样 形式 是 未 可 能 的 ， 
可 是 在 下 述 情 况 下 ,也 只 有 在 下 述 博 党 下 , 这 是 可 能 的 , 就 是 当 我 
们 把 王 面 接 鞠 中 所 采用 的 独立 防 路 都 看 成 面 时 原来 的 网 烙 变 成 
Euler 多 面体 的 情况 。 另 一 方面 BA (+22.1) Q "I DLE μὲ 
(一 28.,1) 的 形式 ,但 是 直方 便 。 | 
bps 3, 5. 6, 9,11, 12, 13, 14, 17, 18, 21, 22, 93, 24 Ab on 314 
FAR ARAB ROT, RACES Fe eee 
ΑΛΙΕΙΑ LRA RA, OOP REAR LAO 4E T 4E 
REZAN TRHA AEREE GO Ἐπ FAD ΕΣ (11) AER, 
(3) oe BRE AS 5 ΗΕ ΛΕΕΙ — 28.2 的 各 个 部 分 网 
SS HOSTER. SEA + 22.2 ap BP + 22.38 YJ ERE SIB, 


7 uw La e αἱ > 
E Ej 5 
`. "s Ἂ a 
ὤ» o 
7 
8" "a CK Ν 
ΩΝ 10’ με’ 


图 —23.3 


dik ἃ. UR 
h ”-, 


此 
Γ 


O Wh FARA -2.1 pRREPBARR, 
& η αμα S, 


i 


$23 xt sae 59 
对 应 于 图 — 23.2 的 独立 峙 路 ， 我 们 做 图 — 23.3 SUP GS PERRA 
Tr BARE. oT ATER, ERO , 
FAQ Ἂ PETER BECAS BEL :,,,, ota E sn πα Πεμ} v Ty EAS 83 ΒΡ ΒΗ DR 
Ag p, 一 Foy ἄλρε tts, (— 23.2) 
AB SEA, Bir ELA HEB — 28.1 AAT "PEL z: Bite Pr Pe Η 
EH Gitte 102. AK 


` A> 
rN 4 2 I £ a 6 i 
Fari 1 1T 


1δ|-1 - 1c n 
eric aliu 
0.1.5. 
we we ed 
. . eae 1 
15 16 17 x - ped 15 16 17 
- 15| 3-1—1 
16|--1 3—1 (~ 98. 8) 
17|-1—1 3| 


ο Cn o v CQ 


αι BY EL 


ο MATERA, ΡΑΕ ΗΑΕ SE HL M E Rr eS EL 
[8 8 511 EAT. BARE ΕΕ AE Se ThE MEE ΑΗ Y TUS ERAS, 

@ Jp BAB HAEA a ee ΑΗ ER] — 20.1 —R6, ΑΕ Αη 
—^ PA RB ARAE ο 


80 LR AE CE B) 4F Bh 
Ν XI 人 
«DM « ἃ 9 ot 
r| 3-1-1 
24 — (—28.4) 
3''—1-— 
于 于 II #0 III 也 同样 。 
(Hi) 把 图 —23.3 ñj I, II, III ΠΗ͂Ι ΗΕ G) f EGRE 
反 联 接 起 来 以 实 班 原来 鸯 烙 的 等 
το] tr FAAS , FAG ΕΠΗ} — 28.4 那样 
Ὃν © HY ΒΗ ΜΕ 5 HM es. 


以 上 G) — (OD 的 操作 就 是 "把 所 


aoc PI PORE Sa rik ROO op GR t η 18 
£0 BEAT XOEAIGETIB ELE) 26 IC ZETEPEEH 
Fides H EG Pe CUERO S ο 


Civ) ας μμ US tir P3] δᾶ 


5) e) 5: tB UR AS JE OE E dt JC PRÉS B ΒΡ 
图 23.4 路 电压 源 ( 因 路 电动 势 ) e, 和 核电 
流 源 8 人 @ 都 包括 在 内 的 阴 路 电压 源 


Og = Og Ra Bars”. (22335 ( — 20. 7)) 
ix Hbri fe sor SEI bir PIR x2. ΕΤΕΚ ΡΕ PS wa. 
47 LESSE ROR HU ΑΒΕΕ VV 做 未 知 数 。 求 出 Fea, 再 
RTH PAS Baie JP, 这 个 JU 就 是 原来 网 络 的 J"。， 原 来 网 烙 的 ο» 
BE ZR Dco. BUR Ee DE TERE F Το 


O HERE BG frg = Ager TUE AED AR εὐ, s= 就 是 ot 

2,9" FPA RE, PH ΗΕ aT LAE aT OR RS aE ABER n] ΕΙ ΠΗ HE, 

ο Esc LAS aT n] ECC HR ERR E. AA ee BH ee 
H REL. EP EL V Ay Sal, 


—- 5 E „0 urna 
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μαμα σα, Rd PARES T: ET RO”, 

51 — Pp “Ε΄ BAS PE TL CR BJ p BLS E "Θ᾽, EREA 

下 ,它们 完全 是 对 慢 的 , ER k tk yE ΕΡΜΗ, PSAG 
TX ROBUR EHE STE δν ΑΕ TI BEES GR TA Te Py) ES ap PAG eS, 


324 jÉ i 3} Sl x 
— 2. dEXp 2 MEX, 5 HER RAY yB 25 EL SE HT Y 
TEMA ab, Bile, HUA 1-34 1 SUPER SE E AB 43 ERIT 3; [ΕΕ 
A, B,C, --- ο T& $E 1» DE ΕΠΗ FE RETE Ἀπ JL SEE GRE 
μιαν SPREE RA μετ Ες, 15 51 RRR RU HT 
ELSBEECTOZBIBE, Ta) NE EX yp 24 2816 1 


E 十 34.1 à —24.1 

(i) 通过 适当 的 分 项 ,使 近 亿 计算 的 手 苇 最 少 。 

(i) 小 片 的 性 质 稍 有 变动 时 ， 只 要 更 动 这 小 片上 的 解 , 对 别 
理 分 可 以 计算 它 的 二 殉 的 影响 然后 补正 。 因 此 蔬 上 先 把 各 种 各 样 的 
解 和 下 来 是 有 用 的 。 

(ii) 便于 利用 等 价 的 电网 和 糙 。 

REAREA Ra RAR EH, rE 4-24. 1 JE 
样 的 2 Ehki, ΠΒ —24.1 HSEREDSELEE BS ROG ROS, 对 于 3 
ΜΜΕ , tb, "T Pi ZE A HE E n (k ERSTE READ 点 当做 
EG ΕΙΡ E ^] GR P 92} FP ID BE B TR DRE F 


Ü DES 
ὁ Het. 


ra 


a2 AoE Biss 


ΕΞ 1 HEU ELTE (BRS) ου, (这 个 网 铬 相当 于 原来 的 8 ΜΕΣ 
FM) SEER.) 车 将 这 个 接 秆 上 的 适当 的 物理 量 和 原来 的 一 些 物 
理 量 等 辣 起 来 , 那 就 完全 度 了 网 烙 的 分 虱 法 问题 。 

例如 用 这 方法 来 分 析 电 ( 磁 ) 场 时 ,把 电 ( 叙 ) 通 适当 地 积分 , 当 
PEM 4 DUE, 那 末 关于 这 些 量 的 Gauss 定理 就 成 为 1-Kh 
定律 。 如 果 把 各 个 电磁 场 发 散 体 的 联 略 炉 统 荐 断 ,各 不 发 散 体 暂 
HAREE, IRE Bi, mR ate LN 
(RE) 4B EE BL DUST BIG, M Stokes 定理 成 为 2_Kh 
定律 。 先 不 考虑 车 干 个 电磁 场 环 路 问 的 联络 ， 这 样 的 处 理 办 法 就 
ERZAR. 电 ( 磁 ) 通 和 电 ( 磁 ) 场 间 的 因果 律 近 伐 地 表现 为 Ohm 
定律 的 形式 。 

当场 的 量 和 它 个 的 因果 关系 比较 复杂 时 ， 可 以 考虑 各 种 各 料 
适当 的 对 策 , 引入 模 氛 构 念 , SEBS PAS, 于 是 也 可 以 采取 这 种 
办 法 。 要 之 ,这 实际 上 是 以 分 着 为 基础 的 近 仆 解 法 的 某 种 租 绫 化 ， 
在 目前 情况 下 ， 能 发 皖 效用 的 还 只 限于 线性 问题 或 者 特殊 的 非 太 
性 问 是 。 


mox 
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